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Quoi ?

- Agronomie/intrants

- Groupes de travail actuels

Digestat Biodéchets

Gaz a effet de serre
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Qui ?

Responsable : Gildas Fouchet Agriculteur méthaniseur

Pilotes agriculteurs

Suppléant : Guy Meinrad Agriculteur méthaniseur
Bertrand ——
. __Frangois
: : . Mes coordonnées PI_CI‘I‘ICk Henri
Animatrices : E - E Christophe x;vier
Elsa Rouches pour toute la commission E BenJamln
Animatrice AAMF #: J‘%-'? Mathieu
[w] F i Jean-Christophe
-l Florent
Adeline Haumont pour biodéchets et digestat Baptlste
Animatrice Biogaz AILE
Armelle Damiano pour les Gaz a effet de serre
Directrice AILE see

Responsable secteur Biogaz




Comment ?

REX &
technique

Politique &
Réglementaire



Programme de la journée

> Session 1 - R&D : REX et amélioration des pratiques
> Session 2 — Intrants : Biodéchets & CIVE

> Session 3 — Marché du carbone et perspectives
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Impact des digestats de méthanisation
sur la qualité biologigue des sols
agricoles
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Pourquol Metha-BioSol ?

La méthanisation un cycle vertueux permettant de faire

de I'énergie a partir de déchets et de retourner au sol de Des questionnements des agriculteurs et de la
la MO? société civile

) 4

Impacts sur la qualité biologique des sols ?

) 4

Peu de données pour
objectiver

\ 4

. Intrants agricoles
?
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s Epandage du digestat
YN Retoyr/a la terre de la matiére organique

j
Double filiére =
de méthanisation

Y Station de dépollution

| Epuration des eaux usées

| du biogaz . : et unité d’élimination
=1 Le biogaz devient e_co no m e des boues
du biométhane circulaire

BioSol

biométhane dans
le réseau GrDF

renouvelable




Metha-BioSol, c’est quoi ?

Un projet de recherche avec 3 echelles d’etudes

@ O
/ 1 \
Test en laboratoire Test sur des sites Réseau de fermes

Reéalité de terrain

\ Maitrise des aléas du terrain e e —



Tableau de bord des
bioindicateurs

Définition d’un tableau de bord d’indicateurs permettant d’évaluer
la qualité biologique des sols :

Sur la base du CASDAR Agrinnov (2012-2015)

L’état physique et Indicateurs des communautés Indicateurs de Indicateurs
chimique du sol biologiques fonctionnement sanitaires
m"], K dr biolagique
B a0 (5]
- Texture Paramétres d’abondance, de biomasse, - Formes et quantité de » Présence et

3 pH
- Carbone organique
Rapport C/N,

- Teneurs en N, P, K, Mg...

Eléments polluants

INRAZ

diversité taxonomique et fonctionnelle

- Microbiologiques (bactéries, champignons)
- Nématodes

- Lombriciens

faat U'INSTITUT

INRAG (LISl e

ENVIROMNMEMENT

carbone (RockEval)

- Activité de dégradation de

la matiere organique
fraiche
(LITTERBAG/LEVABAG)

,. Sf”
N

diversité des
pathogenes
microbiens
humains

INRAZ




Volet 1: Tests en

laboratoire vidéo labo
2 hypotheses testees :

1) Les impacts sont différents en fonction du contexte pédoclimatique
2)

3 TYPES DE SOL

6 types de digestats + Un seul apport
+ 2 effluents non digérés . Pend pr

+ 1 témoin minéral + Fen ant

+ 1 sans apport organique jours

2 dispositifs expérimentaux adaptés aux bioindicateurs :

MICROCOSMES 1 MESOCOSMES
Pathogenes Dégradation de la MO
Communauteés Nématofaune

Lombriciens
Physico-chimie des so

microbiennes des sols
Physico-chimie des
sols

équivalent apport 25t/ha équivalent apport 35t/ha

N


https://vimeo.com/939158716/71ef5941bc?share=copy

Volet 1 : Tests en laboratoire

Hyp 2 : Les impacts sont différents en fonction de la nature des dig=stawri=o—rrr=

Caractéristiques des 6 digestats retenus selon les intrants alimentant les 4 sites de

methanimalaon

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

N

Séparatio

bovin
(Fumb_*)

Phases

(Ll |

MIXTE
Lisier Non Fumiers +
Ruminant + Végétaux + Lisier
Graisse Ruminant

B)

CIVE
(CIVE_DB

B Graisse, traitement eau

m Biodéchet

m CIVE hiver

= Mais/ sorgho

mRésidus de culture
Matiere végétale

® Lisier non ruminant

H Lisier ruminant

H Fumier

Comparaison avec :

3

%

Fumier de bovin Y
Lisier de porc o
Fertilisation minérale
(Ammonitrate 120 Kg/ha)
«» Sans apport = Ajout eau al
place

)
0‘0

)
0‘0



Volet 1 : Résultats

Les conclusions: apres 42 jours d’incubation en microcosmes et
meésocosmes .

+ Les digestats sont trés divers en composition chimique (C,N,..),
ils offrent des ressources qui peuvent impacter différemment les
organismes du sol

S

<+ Les digestats peuvent impacter I'activité et la diversité des
organismes du sol et ainsi modifier les fonctions qu’ils assurent
(dégradation des MO fraiches):

> Lesvaleurs C/N et les teneurs ammoniacales (digestats ou lisiers)
semblent influencer la biologie des sols

+« L'impact des digestats differe selon la nature du sol :
> Importance du fond géochimique (pH)
> Importance de la texture du sol

_onclusion
pparait nécessaire de s’intéresser a la typologie des digestats et a leur composition
k ique pour raisonner les apports en fonction du type de sol




Volet 2 : les sites expérimentaux

o =
EI:EL.E EFELE Rennes @ DIGE,O Obernai

1er apport du digestat : 1°" apport du digestat:

2012
Type du digestat : 2018

100% lisier porcin Type du digestat: (3)
Déchets IAA (30-40%) +

B Effluent d’élevage (40%) +
[ ™ Matiére végétale (20-30%)
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https://vimeo.com/957790233/f6f3d8fb54?share=copy

Volet 3:
le Réseau de Fermes

Impact des pratiques agronomiques liées a I’épandage de digestats sur un réseau de fermes
agricoles

Pathogénes

Communautés microbiennes des sols .

Nématofaune " (au moins 3 campagnes
Lombriciens

d’épandage)

Forme et qté du Csol
Physico-chimie des sols

Synthese et atelier d’analyse
des pratiques

Hypotheses :
1) Les impacts sont différents en fonction des pratiques agronomiques mises en place
2) Les impacts sont différents en fonction de I'historique de la parcelle




Volet 3:

le Réseau de Fermes (Restitutions par r

Présentation des indicateurs analyseées
|

Restitutions individuelles des résultats

= Positionnement du groupe sur les indicat'© =
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casse

Discussions avec les experts sur les pratiques et
les leviers d’amélioration



le Réseau de Fermes :
Restitutions par région

= Présentation des indicateurs analysés

= Restitutions individuelles des résultats

= Positionnement du groupe sur les indicateurs
Test béche

""I -
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&
w
&
w

Classe 1 Classe 2 Classe 4 Classe 5



le Réseau de Fermes :
Le tableau de bord d’indicateurs

LEVAbagMP Abondance/diversité  Abondance diversité Abondance diversité
microbienne nématodes lombrics

) Anabyse Lombrklenne

s e
oy — .—:... ‘ T — ‘

= ==

Physico-chimie Test béche

(N
AN 0 (] A S A
i & N\ - % i ¢
_ - = —~uf /—
[

Le plus, le mieux ! Le moins, le mieux ! Optimum
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http://rlv.zcache.com/dead_smiley_sticker-p217503560942353118qjcl_400.jpg
http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
http://rlv.zcache.com/dead_smiley_sticker-p217503560942353118qjcl_400.jpg
http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
http://rlv.zcache.com/dead_smiley_sticker-p217503560942353118qjcl_400.jpg
http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
http://rlv.zcache.com/dead_smiley_sticker-p217503560942353118qjcl_400.jpg

le Réseau de Fermes
Deux indicateurs de synthese

TABLEAU DE BORD

S \otha — FERTILITE BIOLOGIQUE DU SOL
' Bio Sol 'NDéCY'A\";%UEgSE DE Indicateurs agronomigues
et biologiques

—— PATRIMOINE BIOLOGIQUE - ASSURANCE ECOLOGIQUE —

Abondance, diversité et équilibre biologique
des organismes vivants du sol

Vers de terre :

Abondance totale de terre

Microorganismes : Vers de terre :
2 ité en ch " ol 1

ETAT i e
sty CAITIOUE W OO WTAT
GLOBAL A AMELIDRER A SUAVERLLER EEOGRNE

Volne sol

B = ; La Terlilitd Bologgque des sois reprisents wie donclion essenfiels pour Fagricuture.  Ela
BILAN ko St o5l partée par Tensomble des organismes du sol. Uexprossion de cetie fanchion dépend de
GLOBAL AE:'::L::J:W 0 GIGH labondance, la diversité af Factivité dos organismes du sol. Le niveau e fertiitd biclogigue

dun 56l est particubiramen sensible &

= La guaniité, la qualitd et la disponibililé des ressowces nutritives | enirdes arpanigques,
divarsité des esphoes vigélales dans fa robation

Le patrimaine bickogiqua \d & la diversité des : seants dane 1o 50|, § est Toutelots, d'aulres faciews peuvent impacter cetie fertilitg bologique comms |
garant de I'assurance écologique du sol, Les facteurs pouvant impacter ¢e patrimoine sont : . L'élah_itrumwal du =0 ; gestion du travail du sol, couveriure du sol, divarsitd des syslemes
« Létat structura) du sol ; gastion du travail du sol, couvertura du sol, diversité des espéces il . .
végétalas dans 1a rotation (systémes racinaras), etc. * Une éventualle poluton du sof (organique ou matalligua),
« Létal, la quantité at la qualité des ressources nulritives : entréas organiques. diversilé des Une bonna fertilita favonse |a bonne dégradation de la matiére organique du =0l ou des en-
espaces végetales dans la rofation, etc, frées arganiques (rasidus de culture, engrais verts, compost, fumier, elc.}, assurant i disponi-
« Une éventualle polution du sol {organique ou métalligue). bilité en nutriments pour les plantes,
Pour Yagriculture, un ban patrimoine biclogigue entraine une bonne résistanca et capacité de
rénablitation/résiience du fonctionnement biologique du sol et atteste de la durabilité des pra-
tiques agrcoies pour 8 maintian du capial sol. - " - 3
(e 25 (1150 =™ INRA ACEL) GRDF o SRAINE fh Pur M @y, @850




Synthese des séguences collectives
et principaux leviers identifies par les agriculteurs

Nb d’identification de chaque levier
16

14

27 agriculteurs sur  »
trois régions ont ”
participé aux
restitutions I I

Rotation (diversité et Travail du sol Couverture du sol MO (restitution des  Modif pratiques de
allongement) (réduction) résidus ou apports ext) digestat

o N H (o)} 00

* Le levier MO (restitution au sol) semble le plus fréeqguemment mobilisable (52%)
* Le levier modification des pratiques de gestion des digestats semble le moins

fréeguemment mobilisable (22%)
N



Conclusions

* Les effets aux champs dépendent
* Du type de digestat
* Les digestats a faible C/N stimulent moins la vie biologique

* Du type de sol => certains sols sont plus sensibles (limoneux et sableux)

* Mais les pratiques agricoles peuvent compenser ces effets

* Intérét d’apporter du digestat en complément d’un autre amendement ou d’un retour d
au sol de résidus

* Les effets « systemes » et « pratiques agricoles »sont plus marqués
* Des leviers a mobiliser !

N



Christophe Rousseau
Avallon Bioenergies
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AVALLON BIO ENERGIE -
Méthanisation et traitement des biodéchets




Transport du digestat

b




Transfert du digestat

{d



Epandage par enfouisseur

{d



Effet du digestat sur colza

{)
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Epandage par pendillard




Effet du digestat sur blé




Effet du digestat sur prairie
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FERTILITE BIOLOGIQUE DU SOL

Indicateurs agronomiques
et biologiques

Nématodes

Test béche

Carbone acti Micro-organismes

— = Votre parcelle

LEVAbags

B“.. AN ETAT ETAT
CRITIQUE NON CRITIQUE
GLOBAL

A AMELIORER A SURVEILLER

BON ETAT
BIOLOGIQUE

\otre sol

—— PATRIMOINE BIOLOGIQUE - ASSURANCE ECOLOGIQUE —

Abondance, diversité et équilibre biologique
des organismes vivants du sol

Vers de terre :
Abondance totale

Vers de terre :
_ Diversité groupe fonctionnel

Microorganismes :
Diversité en champignons

Vers de terre :
Richesse
| taxonomique

Microorganismes :
Diversité en
bactéries

- Nématodes :
Niveau d'activité
biologique

Microorganismes :
Biomasse moléculaire

Nématodes : Nématodes :

Diversité Stabilité du milieu

— - Votre parcelle

BILAN ETAT il BON ETAT

CRITIQUE NON CRITIQUE
GLOBAL A AMELIORER A SURVEILLER HGLOGIGUE

Votre sol

d
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https://metha-biosol.hub.inrae.fr/

sy
M

Session 1 - R&D : REX et amélioration des pratiques

Metha3G : Pratiques agronomiques innovantes associées a la métha.

CRUST : évaluation des émissions au stockage des digestats et recommandations

Romain GIRAULT, INRAE Rennes




» Etude des émissions gazeuses au stockage des
digestats d’lle de France et de l'impact des
différentes stratégies de gestion a I’échelle de Ila

filiere

Construite par un groupe de travail associant : J
‘.::'.

INRAZ &/%/ G?DF coven A8
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2 Eléments de contexte

» Principales sources d’émissions gazeuses directes sur une filiere de méthanisation

Digestion

anaérobie Epandage -

Retour au sol
Stockage
» Au stockage : différentes filiéres pouvant impacter les émissions :
= Les solutions de stockage : Cuves, lagunes ou poches souples.
= Le mode de couverture : Synthétique, cro(itage « naturel », sans couverture
= La durée de stockage : entre guelgues mois et 6 mois - 1 an en général
= La nature des digestats stockés qui dépend de la filiere de méthanisation et
de post-traitement en amont. p.2



» Contexte et enjeux

Prédominance des substrats végétaux

W Effluents d'élevage

m Cives

® Autres cultures
Pulpes de betterave

W Autres

Origine des substrats agricoles méthanisées en
lle de France en 2021 (Source : AREC, 2022)

Filiere de méthanisation connectée a des
systemes agricoles en grandes cultures

Une diversité
d’infrastructures de stockage
de digestats dont une forte
proportion de lagunes



> Contexte et enjeux

Plusieurs sources d’émissions vers l'air potentielles sur la chaine de
gestion des digestats

@ @ i

Stockage Epandage - Retour au sol

Objectifs :
» Evaluer les émissions gazeuses générées par les filieres de stockage des digestats dans le cas des unités
de méthanisation agricoles sans effluents d’élevage (cas particulier de I'lle de France)

» Evaluer l'effet des pratiques de méthanisation sur les risques d’émissions observés

» Evaluer l'effet de scénarios combinant pratiques de stockage et d’épandage sur les émissions gazeuses a
I’échelle de la filiere

Caractérisations et Scénarisation-

simulation

expérimentations pilote




> Quel effet des caractéristiques de la chaine de
meéthanisation sur les risques d’émission au stockage
des digestats ?

INRAZ



? Methodologie

=) Préléevement de 12 digestats : issus de différentes filieres d’lle de France

° ° Séparation de phase avec ° Séparation de phase avec

Digesteur + post-digesteur

Stockage du digestat brut recirculation de la phase liquide stockage séparé des deux
g & Stockage d’un pseudo-brut phases
SM Broyage 100% Substrats  Dose de
55jours M) 120 jours Absence WEEEE) présence végétal mm) |iodéchets

Expérimentations sur pilotes de stockage

INRAZ




) Potentiel d’émissions de méthane

Potentiel méthanogene résiduel a EmISS{ ons de méthane cumulee
38° en fonction du TSM observée lors des 1 an de stockage

sur pilotes de 1 m?

® Digestat brut @ Recirculation phase liquide @ Digestats brut e Recirculation phase liquide

_ 140 60

=) g

7 120 e ® S 50 O

g 2100 O ... £ 3 ' °

o T ¢ WX 30 T

% 5 80 . ....... c Iﬁ' ‘ .........

f ) o ® _(CU O 20 ®

@ £ \40-5 ME o

Ez ®0 £ Z 10

= @

2 40 £ 0

;_5 40 90 140 r 50 70 90 110 130
TSM (jours) = TSM (jours)

» Lien fort entre Temps de séjour des matiéres (TSM) et potentiel méthanogene résiduel a 38°C

» PAs de lien avec la présence de biodéchets ou de broyage identifié



Potentiel méthanogene

> Potentiel d’émissions de méthane - Effet des
mesures de réduction observées sur les sites

Potentiel méthanogéne résiduel a
38° en fonction du TSM

10
E
+ 8
\q_ P
I
5 6 o, @
e e
<y ® To ..
© o O o ©
-
©
%5 2 57% -40%
\GJ '49%
| -
0
0 50 100 150
TSM (jours)
® Digestat brut ® Phase liquide
® Redrculation phase liquide ®  Digestat stocké avec cuve couverte et récupération du biogaz

N



2 Quels niveaux d’émission sont observés
réellement in-situ?

INRAZ



? Suivi des émissions in-situ - Méthodologie

Choix du site et séquences de suivis

Caractéristiqgues du site suivi :

v’ Substrats : Ensilages de cultures, Ensilage de pulpes
de betteraves, soupe de biodéchets + quelques
déchets de légumes (62t/jour)

v' Digestion : Deux digesteurs en paralléle + 1 post-
digesteur => TSM de 110 jours

v’ Séparation de phase : Sans

v Broyage : Sans

INRAZ

p. 10



> Suivi des émissions in-situ - Choix du site et séquences de
SUiVis
=) Deux lagunes suivies sur les 3 du site :

Capacité de Origine du digestat Destination du
Lagune Surface de stockage ) . . .
stockage stocké digestat vidangé

Post-digesteur de

Transfert vers les

I'unité de
Lagune tampon 2500 m3 Environ 1300 m? , L. lagunes déportées,
méthanisation épandage
(biquotidien) > ==
Lagune déportée Lagune tampon
e . 8 4000 m3 Environ 1400 m? & P Epandage
n°l (ponctuel)
Lagune déportée Environ 9000 m3 Lagune tampon
e ) 8 . Environ 3000 m? & P Epandage
n°2 (estimation flux) (ponctuel)

=) 4 plages de suivi de deux/trois semaines sur une année : 1 par saison

» Janvier/février
» Avril/mai
> Juillet

» Septembre/Octobre
INRAZ

p. 11
Lagune de stockage au cours d’un chantier d’épandage (brassage en cours)



2 Eléments de méthode pour le suivi des émissions surfaciques
sur lagune




¥ Bilan sur les émissions de méthane observées in-situ

M Lagune Tampon M Lagunes déportées 0r|gme des émissions de méthane {% de
3.0% la production de biométhane injectée
2.5% moyenne annuelle)
2.0%

g 1.5%
2 1.0%
T 0.5%

0.0%

® Lagune tampon

n

Emission estimée (% de la
production de biométhane

1 2 3 4 5 6 7 8 9% 1011 © W Lagune déportée 1

Mois
Estimation de la chronique des émissions des ® Lagune déportée 2
stockages du site a partir des séquences de
mesures et de la logistique de digestat

Concentré sur les 20
premiers jours de
stockage

INRAZ
p.13



? Bilan sur les émissions de méthane observées in-situ

14
12

[N
o

( ] J
L
®

® ® Données
bibliographiques
® Donnée suivi in-situ
o © CRUST

O N B OO

Méthane émis au stockage
(% du méthane produit)

0 50 100 150
Temps de séjour des matieres (jours)

INRAZ Positionnement des données obtenues par rapport a la
bibliographie (données in situ) p. 14



> Bilan sur les pertes par volatilisation observées in-situ

— 30
8
(@)
= 25
L =
© 520
X3
2 815

o]0]
£
= 2 10
©
3o
5% °
E (]
=5 0
9 %méthode des Simulation - %méthode des Simulation -
ﬁ bilans (juillet - mesures bilans (4 mesures

septembre) séquences)
Lagune tampon Lagune déportée + tampon
44% du digestat est Total de pertes a 14% du N en sortie
épandu depuis la ~=mmmm)  du digesteur (entre 13 et 24% si
lagune tampon extrapolation a tous les digestats)

INRAS @ 71 % des émissions d’avril a septembre
p.15



> Principales conclusions et perspectives

Méthane

v’ Temps de séjour des matieéres = parameétre déterminant 7
(pivot vers 80-90 jours) Pour aller plus loin :

v’ Stockage tampon avec récupération du biogaz = solution — - Evaluation de solutions de
prometteuse (entre -40 et -75% d’émission de méthane réduction

au stockage selon les scénarios de gestion des digestats) _J

Ammoniac

v’ Effet du croutage sur les émissions limité par son caractére progressif et aléatoire.
v’ Effet de la couverture, méme uniquement des 2,5 premiers mois de stockage, significatif
v’ Nécessité de combiner la couverture des stockages avec des mesures de réduction a I’épandage

pour préserver la plus-value de la couverture (condition climatiques, délai avant travail du sol,
matériel d’épandage).

INRAZ
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énergie s ,3
I q R AG’J . e environnement METHANISATION \j

Projet Metha3G : Utiliser la méthanisation

pour optimiser les services écosystémiques liés au
sol au sein d'un territoire agricole

14/11/24
: . E X ADEME
METHA-3C 2. T
Pt . 4
Ezalit? TRANSITION
Fraternité ECoLOoiouE




? Pourquoi ce projet ?
Métha3G : Concept de la 3°™e génération de méthaniseurs

# 3eme génération de méthaniseurs : Une filiéere de méthanisation qui optimise ses
services environnementaux au méme titre que sa production d’énergie (moteur de
la transition agro-écologique)

Services
énergétiques

Limitation du lessivage _ .
des nitrates Bilan « gaz a effet de
serre »
L . T Services
Résistance a I’érosion et L &cosvstémi Im_pacts o
3 la battance I}’, I environne- — VoIatlllsat!on
ques liés au so mentaux d’ammoniac
Stockage de carbone
dans le sol Etc...

—

...tout en conservant ou en améliorant leurs

« 2 . P.47
performances SOClo-economiques.



> La 3®me génération de méthaniseurs existe-t-elle déja ?

# Oui ! Chez de nombreux pionniers mais pour se développer 3 principaux verrous
doivent étre levés :

» identifier et contextualiser les innovations en cours de développement sur le
terrain, et leurs potentiels services rendus ;

» produire des références sur les effets de ces pratiques
» évaluer les performances de ces systémes innovants (systéme de culture +

méthanisation) en termes de productions alimentaire et énergétique, de
services écosystémiques et d'impacts négatifs

< Echelle de territoires agricoles

o. 48



> Objectifs de Métha3G et choix méthodologiques

Interview
d’expert

Enquétes

Groupes de
travail

Lot 3 : Acquisition des connaissances w
. , Suivis de parcelles en
mangquantes pour.caracterlser I e._'ffet conditions réelles chez
d’un panel de pratiques sur : lessivage des agriculteurs
des nitrates, stabilité structurale des volontaires
sols, stockage du carbone.

I Utilisation de I'outil de

Lot 4 : Evaluation de |'effet de Construction modélisation Maelia
scénarios de méthanisation déployant 215 SeEies (effet long terme,
certaines de ces pratiques a I’échelle RIS )
parcellaire et territoriale.

Lot 1 : Coordination de projet

Projet de 3 années (2021-2024)

P. 49



Quelles pratiques innovantes ont été identifiées ?

m) Eléments de méthode

Enquétes - étudiants Ateliers de travail

LINSTITUT
Clgl"O Rennes

Qu’avez-vous modifié dans vos

E N o Angers pratiques avec la méthanisation ?
Ecale de % I A 1 3
e agriculteurs
Association
Consortium AsRicuiTEvRS
M METHANISEURS
10 experts + b
AAMF
21
ettant de limiter I pratigues L’implantation d’un méthaniseur

permettant de limiter la lixiviation innovantes
des nitrates dans un systéeme avec
méthanisation ?

favorise-t-elle la diversification
des successions culturales ?

p. 50



2 Quelles pratiques innovantes ont été identifiées ?

m) Une myriade de pratiques identifiées...

Impact GES Impact NH3

/ . . Préfaner le blé pour implanter des
Produire des fourrages a double CIVE d’été Epandre en automne sur culture pour
( vocation (ex : mais épi, sorgho) limiter la volatilisation

Augmenter I'autonomie N avec

| . .
i i les légumineuses . ) .
Valoriser desterres marginales B Combiner cultures méthanisables I
| (bandes enherbées..) et agroforesterie
) Utiliser du matériel d’épandage
I Implanter des.cuI'Fures pérennes Semer des mélanges de CIVE pour innovant (EST, injection..)
: Silphie... multi-services |
Valoriser de I’herbe pour e
maintenir des prairies Semer des CIVE d’été dans les Strip-till apres CIVE
céréales .
I Utiliser des inhibiteurs de ) _
R e Semer des CIVE d’été dans de la Récolter les menues pailles pour
I luzerne laisser les pailles au champ

Cultures a faibles besoins azotés ,
Allonger les périodes de couverture

du sol : CIVE + longue Limiter le travail du sol

« Fractionnement des apports de -
q — v S — -
digestat

‘F CIVE a fort développement racinaire q i

Impact NO3- Impact sol

p. 51



2 Quelles pratiques innovantes ont été identifiées ?

m) Une myriade de pratiques identifiées...

... parmi lesquelles il a fallu sélectionner...

Impact GES Impact NH3
-~ ~
( \
Valoriser des prairies et Produire des CIVE multi-
cultures pérennes services
Améliorer 'autonomie Combiner méthanisation et
azotée ACS |
\_ /
F
. R
= O™o
Impact NO3- Impact sol

p. 52



2 Quelles pratiques innovantes ont été identifiées ?

m) Une myriade de pratiques identifiées...

... parmi lesquelles il a fallu sélectionner...

Impact GES Impact NH3
Synthese des résultats dans 4 fiches ‘
_ — — — - pratiques a destinatiqn des agriculteurs — ~
( et conseillers. \

5 CIVE multi-
ices
S

]
\\ —— /
o RN
= . O™o
Impact NO3- Impact sol

P. 53



® Fiche n°1 : Produire des CIVE en maximisant les bénéfices
environne taux ?

CIVE - Systéme de référence

96 kg 803100 kg N
SerEi seigle fourrager e ionre .
iy l // | Ensilage
Dachaumage \\.. v "/
Blé tendre \ CIVE Hiver Mais
2 ans H 50inU
e . ;

$ y, A

Recolte semis Pendant Recolte et semis

enjuillet  fin septembre I'hiver début mai

Objectifs recherchés: CIVE Graminée - Légumineuse - Crucifére

Semis direct

80 kg d'avoine
» Ameéliorer son e e 0kaN effcace Ensizge
autonomie azotée

Blé tendre N CIVE d’hiver v Mais

> Minimiser les fuites de 2ans W = r )

N |t rateS Récorge Semis Fertilisation Racolte &t semis

. . juillet septernbre digestat favrier début mai

> Augmenter/maintenir S

les stocks de carbone % Préconisations Q Intérets

« Les cruciferes peuvent apporter du soufre: « L'avoine produit de la biomasse et n'est
dans les sols pe PP
28 dans le méthaniseur mais leur quantité pas sensible au piétin échaudage.

» Améliorer la structure est trop faible pour engendrer des « Lavesce fixe de 'azote et n'impacte pas le

des osls et réduire @aiiaﬁon_s. MNe pas dépasser les doses rendement de la céréales en culture seule

0.z . reqguises. _ (dans les proportions indiquées).
I erosion » Dans les secteurs gélifs, préférez le seigle « La moutarde se développe avant I'hiver et
ou le triticale a la place de I'avoine. capte |'azote avant le lessivage hivernale.

« Leseffets de la CIVE sur le rendement de
la culture principale peuvent é&tre
atténués par le co-bénéfice de la D. 54
légumineuse.



® Fiche n°1 : Produire des CIVE en maximisant les bénéfices
environne taux ?

CIVE - Systéme de référence

96 kg BO 3100 kg N
" seigle fourroger i
Sermoir sliace Ensilage
adent l // ~
_ s v T
. Dachaumage Yy .
Blé tendre N CIVE Hiver Mais
2 ans Soinu
® y, PR
Recolte semis Pendant Recolte et semis
enjuillet  fin septembre I'hiver debut mai

h N

Objectifs recherchés: CIVE semée sous couvert de luzerne

<N 50 kg triticale
» Améliorer son sokgseigle
- S0 unités N i
o ’4 - - 20kgde Semis Destruction
a U tO n O m | e a Zotee SE"‘O:[ P luzerne combinés- | efﬁcacg 2-3 coupes 253 COUDES mecanique
. . . . PRHERE . herse rotative | ,x Ensilage / i
> Minimiser les fuites de Vo sk ) g ) e ) ave e
: Blétendre / ! CIVEhiver1 hiver 2 hiver3  ensilage
1 1 + Luzerne p ITK identique a - -
> Augmenter/maintenir We ) ) ey /A ovemen Tgintigens =
Semis  lerhiver octcbre Fertilisation Récolte Semis
les stocks de carbone septembre sans CIVE fevier  cebut mai et
dans les sols
> Améliorer |a structure = Précanisatians q i
des osls et réduire » Laluzeme naime pas les sols acides, « Augmenter lautonomie azotée de
I'é . superficiels et humides I'exploitation tout en produisant de la
erosion = Destruction mécanique améliore la biomasse méthanisable.
minéralisation de I'azote par rapport a + Lereliguatde la luzerne peut trede 170 3
une destruction chimigue, avec plus de 250 unités d'N.
ci=poribiae pati: le r?'\'afs: N + Intérét sur la gestion des adventices.
* Importance de la fertilisation Pet K . « Forte comptahilité aux systémes en
» Une coupe de moins de luzerne aprés un agriculture biologique p. 55

hiver sous couvert de CIVE



? Fiche n°3: Utiliser la méthanisation pour aller vers
I"autonomie azotée de son exploitation

Quelle insertion de légumineuse pour

mm) 3 |eviers explorés b
guelle efficacité ?

Légumineuses >
Luzerne i N
s e Tréfle violet ¢ )
Minimisation e
Association tréfle Ty
des pertes blanc-RGA (oD
CIVE associée =
S ilin
L L] ™ ® . °
0 50 100 150 200 250 300

Potentiel de fixation d'azote atmosphérique par espéce ou association (en
kgh/ha/an ou/cycle de culture pour les CIVES)

Co-substrats
Quelle limites biologiques a I'utilisation des

légumineuses en méthanisation ?

Dioses imites d'ensifoge de légumineuses pour éviter les risques dinhibition par 'ammoniac

(seuil &r 3,5gN/kag)
Ensilage de luzeme a 35% de Ensilage de tréfle violet 3 25% de
matiéres saches matiéres séches
s ill'lhh“ mmﬂmm ; Bk
‘entre 22 et 3% d'ensilage de luzeme | -« ¢ -
pour atteinte les seuils dinhibitions. -
w O
4 &5
5E L
5 aig A
.............. FRR
g Egl
| =t
e e W
B & =
[ ir'f". 5
s
3 23
o = U .
b T « ‘S o
i e . o5 : :
-] 15 : ] 1A
Teneur en azote ammoniscal du digestat svam ajout Tenawr en azote ammonizcal du digestat avant ajout p 56

d'enstlage de luzerne (gH-NHA+ fkg) d'ansilage de trafle violet (gN-NHA+/kg)



> Fiche n°4 : Comment combiner méthanisation et agriculture
de conservation des sols ?

Suppression du
travail du sol

U

Couverture
permanente des sols

Les trois piliers de I'ACS

travall septembre
superficiel =
et N J année N
Solnu i.

Diversification de
la rotation

Orge — N+1
d’hiver %@
Trenedl Blé tendre \ Aol
superficiel ——— Sol nu d'hiver i ceptembre
début actobre

N+2

Rotation type en systéme ceréalier
dans PEst [RECITAL)

Rotation en ACS avec CIVE en systéeme céréalier dans I'Est

Possibilité de valorizer des sl
coupes de luzerne en S = B mis &l vol
méthanisation Destruction  Semis strip til CIPAM croissance
M septembre chimjique du mais fin rogide
% l.-mnée N r"" 1"“2 J avril T*—‘ _ Semis début
- H -
e ) | ) ril apré
S0 thurseol s ( N t::vul'rgu :n[
luzerne Luzerne 2ans % @ Mais grain CIBAN superficiel
. Tournesol ﬁ
= d Destruction
sDdans @;’ Pois de rbaan
o que

cowvert CIVE d'hiver R i !

¥ e
neg — | Couvertd'été ﬁ - SDdU
j S Q% p £ Colza associé .. colza

<D couvert’ d'hi%rel @ s R4 {repousses de pais) N+s

dété Y Couverl  tendre Sorgho CIVE Couvert Blé tendre $§ @
(tournesol. dete  dhiver  Métha dhiver d'été  dhiver

phacélizet op orge.__

févercle) 2 o M_\ : ( | "= Désherbage
e 4 N!-\I J /JJ NL-? f / PL-E \ k !\LS shirfiaue
el : 3D dublémi-
Destruction Semis de octobre  S0deserghemi  sperve sD couvert d'été

50 du blé dang les repousses de colia

mécanique dela Movtardedla mai&20kg/ha. avairedans  (tournesol, phazélie
meutarde  volée mi-juillet, le couvert et trefle annuel)
deux jours ™ -
avant récolte Expr;s“sl-er"r dutrifle
dans la CIVE

DUREE DE LA ROTATION 3annees G} 10 annees
B2% =1
- , oy 100%
TAUX DE COUVERTURE ST mmaas =" | (&) Absence de sornu
Labour et travail '_f.} Samis-direct et

TRAVAIL DU SOL superficisl r) strip-till

CP: T ecpécas B-espéces en CP

; ; +) dont2leg et 4 gram
DIVERSITE DES ESPECES ET clont Zgraminess o Gy
FAMILLES CULTIVEES PasCi @ >3 espacesenCl
ALTERNANCE CULTURES it G\ t}::;e:j::ﬁ:ea
PRINTEMPS-AUTOMNE / pérenna
PRESENCE D'UNE CULTURE - P -

PLURIANNUELLE

DEPENDANCE AUX HERBICIDES

Pas de destruction
chimique de Cl

N

2 destructions
chirmigues

P.57



? Fiche n°2 : Fiche cultures pérennes et économie.

Quels avantages ?

Maitrise des fuites d’azote
Stockage de carbone

Fertilité biologique et physique des sols
Réduction du risque de ruissellement et

de I’érosion

Régulation des ravageurs et pollinisation

# I 50O

La méthanisation, en apportant une voie de valorisation économique, peut-elle
étre une voie de valorisation des prairies ou des cultures pérennes ?

p.58



> Dans quels contextes ?

W Baisse du cheptel, en zone d’élevage

o En region céréaliere, pour diversifier des
.g P
= rotations
\@ﬁ Dans des zones a forts enjeux
i environnementaux : zones de captage, marais...

INRAZ
P- 59
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® Meéthaniser de I’herbe : réve ou réalité ?

Comparaison du colt de production du MWh

Mais ensilage

non irrigué
Rendement total annuel (TMS/ha) n 15
Coldt Su[rg F:"I?S;VEC MO 100 it
Mode de recolte Ensilage
Nombre de coupes | 1
Colt de la récolte par coupe 35 33
Frais de stockage [€/TMS) 2

Colt de production (€/ha) 1618 | 1873

. Pouvoir methanogéne (Nm3

CH4 /TMO) 50
m3 de CH4 produit/ha 3427 | 4673
MWhPCS produit/ha 38 52

CIVE d'hiver
& 10
45 35
Ensilage
1
80 35
12

708 820
320 280

1728 2520

12 28

ensilage d’herbe

Coiit de la biomasse rendue silo

Par tonne de MS 147 125
Par Nm3 de CH4 produit 0.47 0.40

Par MWhPCS produit 43 36
Par MWhPCS vendu oo
40

(€/MWh) <

Ta 83
0.41 033

37

30 55

PTde 5 ans
-] 10
B4 50
Ensilage
2 2
12
1044 1300
320
1728 2304
(=] 26
174 130
060 045

4]

Prairie
permanente
3 5
20 12
Ensilage
1 1
a8 58
12
390 460
300
210 1350
9 15
130 92
0.48 034
&3 31
48 34

p. 60



> Insérer de I'herbe dans une rotation céréaliére

Scénario de +3ans de
référence RGH/TV
3ans 6 ans
culture vendue culture vendus
€€ — 6 N e
. -2 €€ Blaw/ha i €€
) '. Ble tendre
. d'hiver
[ T2 ouhe
& et
Prairie RGH/TV
_ ﬁ airie RG
% .\ civedhiver arge k 7TEhe d'hiver
& cihe d'hiver valorisation des coupes EE quba ;s culiune
ﬂ_\ 5 oxfha d culture . dherbe par 'ﬁ ™, wendue
walorisation par o . vendue méthanization & ~— * VEE€
miéthanisation S w €€ =

Marge de la rotation avec prairie
Marge de la rotation céréaliére
Durse de la rotation 5 ans

Renderment moyen de I'herbe 7 TMS/ha/an

Durée de la rotation Ians
Marge semi-nette du blé tendre 532€/ha Colt de production complet 1015 €/ha
Marge semi-nette CIVE 201 €/ha Aides PAC 256 €/ha
Marge semi-nette mais grain ' 442 €/ha Quantité de biométhane injectée 19,2 MWh/an
' § 'injecti 104 €£/MWh
Marge semi-nette orge d'hiver 249 €/ha Conkdedinjecton /
M i-nett : ' Chiffre d'affaire injection 163 €/MWh
arge semi-nette moyenne sur la
succesion 471 €/ha/an Marge semi-nette 443€/ha/an

INRAZ
p. 61



> Insérer de I'herbe dans une rotation céréaliére

Sensibilité aux prix et aux rendements

Variation des marges cultures et prairies

la marge culture
varie de 5% entre
chaque ligne

le rendement de la prairie varie de

INRAZ

L4

Valeur de la marge moyenne pour une

5% entre chaque colonne prairie & 8TMS/ha

3,5 T™S/ha 5 TMYha Praices 7 TMS/ha s o

S%  -aS% 40%  35% 308 25K 0% IS 10N S% 0% S% 0%  1s% | aow 2% oM 3%
asEA) 4 as 4 W e M aE S dsr 305 2 2y, [awl @z 3 3%
A%- A2 - 20 2 4 4p B8 61 113 135 157 19 200 24 |us 28 10 312
3% . 65 4“4 -2 0 2 45 67 8% 11 133 155 17 W0 a2 248 266 288
W5: %0 - 68 - 46 <24 . 1 3 4y 65 8 1090 1 14 6 |e 20 242 2
Z%14 -9 -0 -7 -2 - 3 19 4 & 85 108 130 152 [i4 19 28
W% 1380 <136 .93 -7 - 49 .22 - S5 17 P 6 s e 128 [0 1m 195 2
ISR <138 -7 - 66 -1 -1 -28 - 7 16 88 @ 8 04 |26 18 1 a9
0% 185 <163 -141 of19 - 87 - 75 -53 -3 - 8 W 36 58 80 |03 125 147 169
%209 187 <165 <143 M1 -9 - 76 -84 -2 -0 2 M & |n om0 w3 s
L — Y
S%:257 =235 -213 401 168 1% -4 102 - W -8 - -3 9 M 53 5 %
10%529 237 -4 192 170 -188 .36 <100 8% -@ . % 3% - 1 @ & m
1% 249 207 204 -182 160 -438 126 - %4 . 72 -105 -85 - 61 - 30 -3/ & 28 S0
0%-306 784 262 <240 -M8 -9 <173 151 1@ -129 (W07 -85 - & A0 <@ 4 W
%330 <308 286 264 o202 219 <167 WS 183 <183 A3 100 -8 - 6 - @2 N 2
W0%-354 -39 -310. <288 265 -243 <221 190 -177 -1 -155 133 -0 - 88 - 66 - 44 -2
BWoIW 36 338 I 29 267 -5 23 oW <200 W9 156 136 MZ - W - 68 - 4
A%A02 380 <357 -3 -3 291 <269 247 225 -225 202 -160 -158 -136 -1 - 92 - 69
45%-426 -403 -381 -39 -337 -5 -293 271 -248 -248 -6 -200 -182 -160 -138 -415 - 93
SO% 449 427 <405 383 36 -3 -}T WA <272 <22 20 2B W6 18 B 19 17

0%

. 47
-
© 95

supérieure de 33€/ha a celle de la rotation sans prairie

[N

JER D REL

AS%

10,5
S0%
402

116

Avec un rendement a 8tMS/ha, la marge de la rotation avec prairie est

p. 62
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>

Insérer une luzerne + CIVE

+ Insertion de 3 ans de
luzerne avec CIVE v e

€ €

AnneeZerd \/Ma-rsf;i?ﬂ cufture vendue

1 ensilage de CWNE&TMS
133 coupes de luzerne
25 TM5/coupe ©

vatorisation des coupes
de luzeme et CVE par
méthanisation

L

Blé tendre

e d"hiver
72 awhin
=3 e
Luzemne dhiver
B5 qwiha N cubture
* vendus

Anneée
2 a3 coupes de luzerme
ETMS/ha

Marge de la luzerne-CIVE

Durée de la rotation Zans
Rendement luzerne année | 6 TMS/ha
Rendement luzerne année 2et 3 7 TMS/ha
Rendement CIVE annes 2 et 3 6 TMS/ha
Marge luzerne annee | 58 €/ha
Marge luzerne année 2 et 3 17 MWh/ha
Marge CIVE annee2et 3 104 €/MWh

80 kg N/ha année

Arriere-effet N pris en compte 30 kgN/ha annge 2

Marge semi-nette du mais s42€fha
Marge semi-nette du blé 546 €/ha
Marge semi-nette de l'orge 261 €/ha

Marge semi-nette sur I'ensemble

de la rotation Aase/ba

La marge est inférieure avec la luzerne
Avec un bonus PAC de 150€/ha (luzerne
deshydratée) le scénario devient intéressant

p. 63



> Comparaison des rotations

INRAZ

RESILIENCE FACE ALAVOLATILITE
DES PRIX

FACILITE DE MISE EN OEUVRE ET
REPLICABILITE

MAITRISE DE LA LIXIVIATION DES
NITRATES SUR L'ENSEMBLE DE LA
ROTATION

STOCKAGE DU CARBONE

MAITRISE DE L'EROSION ET
RESISTANCE A LA BATTANCE

FOURNITURE IYINTRANTS ALX
CULTURES SUIVANTES

SCENARIO DE
REFERENCE

Sur les sols acides, remplacer

la fuzerne par du trefle violet

Apres la luzerne, pas de
fertilisation sur fa culture
suivante

Pour le scépario de référence,
dépend du retour au sol des
pailles

@ Impact bénéfique de la rotation

h

)

®

Fa

Les céréales 3 paille ne

couvrent pas suffisamment ke
50l

©

Impact negatif de la rotation

(1) Le reliquat N aprés la luzerne sera trés important ; de l'ordre de 170 a 250 kN/ha. La maitrise de la
fertilisation sur les cultures suivantes est indispensable pour maftriser les risques de fuites.

{2) Les couverts pérennes générent d'autres effets : régulation des ravageurs, pollinisation, limitation des
adventices, refuge de biodiversités....

p. 64



> Des reactions ?

Merci de votre attention

INRAZ
p. 65
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Ferti-Dig : le guide

MEmamseems
- FRANCY
« Site web : https://fertiliser-avec-des-digestats.fr/
- Généralités sur la méthanisation et les digestats
« Fiche par classes de digestat
« Effets des digestats
« Quizz
« Conseils en fertilisation
« Pour tous les publics conseillers, agriculteurs, enseignants
ADEME
 Un projet multi-partenaires financé par ’'ADEME et GRDF : .
/‘J 000 acta o ,;;f:;;g;: ‘ %»LD AR EPL I - -
INRAZ DRGNS catiene c® BERE - M '] di il G'\D!‘

BRETAGHE GRAND EST
DISTRIBL I ( I L


https://fertiliser-avec-des-digestats.fr/

Le digestat et vous ?

Mini-questionnaire pour communiquer avec la filiere et les politiques :

D
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Perspectives - Digestat

PREVU En 2025 ? VOS BESOINS ?

- Reésultats au champ du projet - Retour PFAS (= perfluorés)
Méthabiosol a venir

- Financement expé. dates d’épandage
- Poursuite du suivi réglementaire
(directive nitrates, socle commun, etc.)
+ statut du digestat (CSF*)

- Article de presse Digestat a venir

*CSF : Comité Stratégique de Filiere

N
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Perspectives - Digestat

PREVU

En 2025 ?

{d

VOS BESOINS ?

Résultats au champ du projet
Méthabiosol a venir

Poursuite du suivi réglementaire

(directive nitrates, socle commun, etc.)
+ statut du digestat (CSF*)

Article de presse Digestat a venir

Retour PFAS (= perfluorés)

Financement expé. dates d’épandage

(2 fiches conseils transport/épandage
sur espace adhérent)

Logistique

Réglementaire (une fiche Cahier
Des Charges)

*CSF : Comité Stratégique de Filiere



Session 2 — Intrants

Biodéchets : Etude déconditionnement : suivi de performances sur sites
(dont adhérents AAMF) Thierry ROLLAND, ADEME




Principaux aspects réglementaires biodéchets

Réglementation ICPE (Installation Classée pour la Protection de I’'Environnement) => 2781-2 (analyses digestat, etc.) ; un porté a

Obligation d’hygiéniser (1h a 70°C) les biodéchets, encadrée par le reglement sanitaire européen sur les sous produits animaux

Privilégier I'hygiénisation

HORS SITE

1.
connaissance peut parfois suffire (site en enregistrement)
2. Réception de biodéchets emballés : => rubrique ICPE 2783 spécifique pour 'installation de déconditionnement
3. Obligation de créer ou mettre a jour le dossier d’agrément sanitaire pour I'unité de traitement des biodéchets
4. (Attention statut agricole ! Et tarif 2011 avec p2 qui concerne les GMS)
5.
Matieres de catégorie 2 dérogatoires:
* Ex : Lisiers et fumiers d'une liste fermée d’élevages
Matieres de catégorie 3 dérogatoires:
* Ex : Lait, colostrum et dérivés ~
* Ex : Déchets de cuisine et table hygiénisés dans une usine agrée '

' structure indépendante, etc.i

Matiéres de catégorie 3: T
: Déchets de cuisine et table

: Déchets de GMS (Grandes Moyennes Surfaces) _
: Déchets IAA (Industries Agroalimentaires) — _

Hygiénisation

(1h a 70°

0
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Suivi du fonctionnement d’unités de
deconditionnement

Journée AAMF commission Biomasse

14 novembre 2024
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Objectifs de I'eétude

e Suivre le fonctionnement de 7 unités de déconditionnement volontaires (dont 5 sites AAMF) sur une durée
maximale de 6 mois,

e Qualifier les matieres entrantes et sortantes dans ces equipements,
e Caractériser les avantages et les limites des équipements suivis,

e Evaluer la qualité des pulpes organiques obtenues pour garantir un retour au sol répondant aux exigences
de la réglementation en vigueur,

e Et étudier les conditions de travail liees a leur utilisation et les temps passés.

DEC/SVD 69 14/11/2024
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Methodologie

- Transmission mensuelle des informations a collecter (6 mois maximum)

- Prélevements journaliers d’échantillons (soupe — refus) pendant 5 jours conseécutifs

Option de
traitement
' : des refus refus
biodéchets d‘alsi,ymszigiion Séparation dela -
emballés Srda ®|matiére organique et
b . des indésirables
préparation Option de ol
A traitement organique
de la matiere
AJOUT D'EAU organique
Selon les équipements et la nature des biodéchets

- Analyses réalisées :
- Pulpe : humidité, MS, MO, agronomie, métaux lourds, inertes résiduels > 2 mm,

- Refus : teneur en cendres, perte au feu, PCl, MONS, inertes résiduels > 2 mm

DEC/SVD 70

14/11/2024
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Bilan de fonctionnement

Type d’équipement de déconditionnement :
SMIMO, FLEXIDRY M, FLEXIBOOST, FLEXIDRY V4, TIGER Depack, MAVITEC

Avec ou sans équipements complémentaires
Intrants
- GMS + |AA

- biodéchets ménages et restauration (3)

Valorisation de la pulpe organique : méthanisation interne (3) ou externe (4)

DEC/SVD 71 14/11/2024
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Bilan de fonctionnement

Site n°1

Site n°2

Site n°3

Site n°4

Site n°5

Site n°6

Site n°7

Consommation électrique kWh/tentrantes 9.81 3.65 11.80 2.67 32.21 1.93
Consommation en eau m3/t entrantes 0.08 0.58 2.13 0.25 0.23 0.24
Personnel dédié EPT/kt.mois 1.1 1.6 3.9 1.7 4.2 3.3 2.0
Quantités de refus t/tentrantes 0.10 0.07 0.18 0.09 0.11 0.04
Distance de provenance des entrants km/t 1.63 0.08 0.33

Site n°2 Site n°7
Maintenance €/t traitée 3,56 0,8 1,41 2,08 2,5 9
Investissement €/ttraitée 62 24 163 130 208 24 27
DEC/SVD 72 14/11/2024



Ex ADEME
REPUBLIQUE
FRANCAISE

iberd | acencepeia
| transition
Helid | Hdloelane
Frateratts

Performance des installations

Quantité de matiere organique séparée

1 . TaUX de Captat|0n de Ia matlél‘e Org an|q ue taux de captation = Quantité de matiére organique du flux entrant

Taux de captation de la matiére organique
par site

100%

95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%

DEC/SVD 73 14/11/2024
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Performance des installations

2. Taux d’épuration des indésirables

100%

Taux d'épuration des impuretés (%)

90% '
80%
70%
60%
50%
40%
30% B
20%
10%

0%

& &

Vv

Q,_T
4
©

., . Quantité de refus séparés
taux d épuration =

Quantité de refus du flux entrant

& &

W W

DEC/SVD
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Qualité des pulpes organiques

Taux d’inertes et d'impuretés dans les pulpes organiques

20.00

18.00

16.00

g/kg MS)

— 14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

Taux d'inertes et d'impuretés

2.00

0.00

'th— N RN

Plastique >2mm

Meétaux >2mm

Verre >2mm

Plastique+verre+métaux
=>2mm

DEC/SVD
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Enseignements - Recommandations

- Adapter la chaine de déconditionnement selon les spécificités des biodéchets a traiter (équipements
complémentaires)

* Interdire ou éviter les biodéchets avec contenants en verre et assimilés

- Communications régulieres sur le rappel des consignes de tri et d’apports sur site

- Ne pas réaliser de broyage en amont du déconditionnement

- Pouvoir réaliser une homogeénéité des intrants = augmentation des performances de I'équipement

- Faire un suivi régulier des performances des équipements et ajustements en temps réel pour maintenir des
niveaux élevés d’efficacité

- Formation (certifiante ?) du personnel (audits croisés, charte de bonne pratique, formation par la
profession,...)
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Questions
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Comment produire des
CIVE en quantité et
durablement ?

Des besoins croissants en biomasse a I’horizon
2050

Nicolas DAGORN
n.dagorn@arvalis.fr

SARVALIS

Paris, le 14/11/2024




Objectifs croissant de la méthanisation : biométhane

en 2030

injecté x5
ER = AN

mnisree  SATION
. JERTE)

Secrétariat général a la planification écologique

Biogaz | L'objectif PPE 2023 de biométhane injecté est largement dépassé -

la cible 2030 est cependant tres ambitieuse

La production de biométhane, brilé ou injecté,
augmente rapidement ...

- dépassant les objectifs PPE de 2023,
mais trés loin de la nouvelle cible 2030..

... QUi parait trés ambitieuse alors que
le rythme d'installations ralentit

Production brute d'énergie & partir de

biométhane (TWh/an) {TWh{an)
' Chaleur produite
M Electricité produite avec du biogaz
B Biomeéthane injecté
4.1
[Sans titre]
1.8
1 -
2015 2016 2007 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023 2028

Objectifs PPE : Biogaz injecté

Nouvelles capacités d'injection
raccordées au réseau (TWh/an
théorique par an)

theéorigue?)

2030 (nouvelle 2016 2017 2018 2019 2020 20271 2022 2023 2024
PPE} {uin}

+35TWh entre
2023 et 2030,
soit 5STWh de
capacites
dinjection reelle
supplémentaire
fan (~6TWh

'A RVMC!US : Chiffres clés des ENR2023, tableaux de bord SDES, OpenData Réseaux Hijgrgiage |'intervention
5




LES CIVE : un pilier des scénarios de transition... vers 1Mha
CIVE en 2030 voire plus ?

Une offre de biomasse incertaine a
l'avenir, a intensifier...

Ressources Nouvelles

existantes ressources

MtMS/an
Objectif 0

* Forét (-2.5MtMS moindre
croissance biologique)

+ Artificialisation (—2MtMS)

» Impact du CC surles
rendements? Capacité
imiguer?

+ Cl (~-8MtMS dont -6

CIVE)

* Haies (—2,5MtMS
surtout existantes)

+ CLC (1.5MtMS)

* sous condition de

tenue de nos objectifs

ambitietix

CIVE : 6 MtMS -> 750 a 1000 kha

AY

+ Autonomie protéique

+ Viande et Poissons: 1Mt
+ Fruits et legumes : 1Mt
+ Bio-carburants : 1.7Mt

+ Bois-énergie - 1.3Mt

+ A régimes alimentaires

... Pour répondre a une demande croissante, sur 3 fronts et
faisant appel a des ressources communes

Plus de puits
de carbone

Usages non
energetiques

Plus de bio-

Souveraineté X .
énergies

~9

aujourd’hui

MtMS/an en
2030

MtMS/an en
2030

MtMS/an en
2030

+ +5 5MICO2 dans les
produits bois

« +4 5MECO2 vers les sols
agricoles et prairies

+ Bioliquides : 2TWh
* Biogaz : 2TWh

+ Biomasse solide
(@5MWh/MS). +33TWh
+ Biocarburants
(@3MWhAMS): +12TWh
+ Biogaz et Pyro

(@2.5MWh/MS) :
+43TWh

(tourteaux, soja
grains)4MtMS

inchanges

CLC 1.5 MtMS -> 100 a 150 kha

4 MtMS soit 267 kha a 400 kha
100 a 150 kha

SARVALS

les chiffres en MtMS), Sorties ENERDATA run2 corrigées pour I'industrie
onnées en TWh ), Trajectoire LULUCF, SNBC3/run2

Ex
PREMIER
MINISTRE

2100 a 2900 kha si 100%
CIVE -
1000 a 1500 kha si 50% CIVE




Place stratégique des CIVE dans tous les scénarios
prospectifs a 2050

Potentiel de production de biométhane en TWh PCI

B Sans oublier enjeux résidus
de culture
140
120
100
80
460
40
£ e Agrosolution&Eiffer 2.5 a 15.1 M tMS
0 Al . _—
AREEtat A&E1 ARE2 A&FE3  FSEtat  FSA FSB | AEtat ATEND AS3 AS4 WWF France Strateg|e 12 et 19 M tMS
initial initial (1) Initial (2)
Agrosolutions & EIFER France Stratégie ADEME WWEF ADEM E 2050 . 19 é 22 8 M tMS
m Effluents d'élevage # CIVE 7. Résidus de culture Surplus d'herbes Autres (IAA, OM, boues, issues de silos) Cultures dediées

Sources :

ADEME, 2021 - Transitions 2050 — Choisir maintenant, agir pour le climat
NégaWatt, 2018 - Scénario négaWatt 2017-2050 Hypothéses et résultats

France Stratégie, 2021 - Biomasse agricole : quelles ressources pour quel potentiel ?
ADEME, 2018 — Un mix de gaz 100 % renouvelable en 2050 ?

SARVALIS



https://librairie.ademe.fr/cadic/6531/transitions2050-rapport-compresse.pdf
https://negawatt.org/IMG/pdf/scenario-negawatt_2017-2050_hypotheses-et-resultats.pdf
https://www.strategie.gouv.fr/sites/strategie.gouv.fr/files/atoms/files/fs-ns_-_biomasse_agricole_-_quelles_ressources_pour_quel_potentiel_-_29-07-21.pdf

Quel est le gisement disponible de CIVE pour répondre aux
objectifs de production de biogaz en 2050 ?

Estimation de gisement (M tMS) successions

30.0 Solagro, 2020- 100 sur 6 grands bassins  * « CIVE d’hiver durable »
2024 2021 11 000 e Seuil récoltabilité 5 tMS/ha
= 25,0 ~80% SAU Représentation/ * Potentiel tardive/précoce * 6 bassins* 3 niveaux
Z 500 département rendement * Risque climatique * seuil recoltabilité
s , . : .
= 150 Thése de 2007- Rotations Calcul sur * Simulation STICS 30 ans
ﬁ C. Launay, 2012 4/1 000 13.9 Mha * Chaumes restitué -1tMS/ha ou 33%
g 10,0 2023 * Seuil récoltabilité 4 ou 5 tMS/ha
e - . * Contraintes modeles sur le semis/récolte CIVE
o N o
N N N Estimation des surfaces (Mha) 17.9 Mha Terre arable -
é\(\ R\ @'@ & Qv 12.7 Mha de grande culture
>’ >7 N N & sur SAU 28.6 Mha (2019)
~ \'\)Q/ ‘_)\0 -0 ’b%
© © o ® & 7,0
X X & <& S ,
O N < <F
® & 0 O 6,0
() ) > O —
Y Y o & 2 50
A7 Y 138 c)(?/ <
& e ; =
N S & Y 2 40
\/’b \9 Q& Q’b
C C & » S 30
R (’\' 8 )
5 2,0
(%]
1,0 l l
& a" & * >
Sources : Q}§ N7 <\§ (\/® ,\519
e . . . o, . ., 2 . .
INRAe, 2023. Etude bibliographique : Impacts environnementaux et enjeux technico-économiques et sociétaux & & &\o & 2
S s . . . .y . " . \ 1 . .ov X xZ \'@(\ Q)O
associés a la mobilisation de biomasse agricole et forestiere pour la production d’énergie en France a I’horizon 2050 N 0 <F &
. . L L . NG o R xS
C. Launay, 2023. Insertion de cultures intermédiaires énergétiques dans les systemes de cultures en France : o g & Qq}
, . . . . . ¢ p
évaluation multi-échelles du potentiel de production et des impacts eau—azote—carbone. Q'z?\/ sz;\/ ?“ &
Solagro, 2024. Estimation des gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisation en France. O’%\) O;b‘) Q&* o&*/
NG N2
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Produire en quantité et durablement,
quels points d’attentions ?

Questions / Réponses avec la salle

#ARVALIS




Des changements d'assolement avec l'arrivée des CIVE
sont déja perceptibles ?
e Oui J

e Non

SARVALIS




Produire en quantité, grace au bon positionnement de

la CIVE dans les rotations

Q

e Bien positionner la CIVE et I'adapter a sa
succession

O

Des changements significatifs mais qui restent mesures
Avant la mise en service de I'unité de méthanisation, 'assolement
des agriculteurs différait de la zone de controle (davantage de
mais et de blé tendre et moins de prairies permanentes)

Aprés mise en service :

=  Augmentation de la sole en mais au détriment du blé tendre et
du colza.

* Stabilité de la sole en prairie (permanente + temporaire)

e Changement d’assolement déja observé
MethaRPG (Levavasseur, 2023)

Source : JRI https://atee.fr/system/files/2024-04/JRI _methaRPG poster Martin.pdf

e Gisement CIVE : scénario sans modification
assolement = 4 * scénario avec modification
assolement (Launay, 2023)

Blé tendra Colza Mais
551 55 55
50 5 50
45 43 "
A0 a 1 [ a1 *
A5 '|: i b b El 359
304 0 304 38 ] S
25 E-E"‘:[ ‘!:a_uq—[ z 25 S
20 1T N L 20 =N i -Fﬂ.‘VI
15, l | [ 5] = sy 15 B -
= 104 S 10 T2.4 % & 104 T P i
z o+ [ wof o mew yew owf| | b ]
= = 3
= o o] 0
= Ferme associéa Lona oe Femma associée Lons de Farma associds Lona e
g. & LN W O cantris A urs unité da i ERL 3. da coniriia
Q mefantsatior méthansatian miEthareaation
[ = o :
] Prairies permanantas Prairies temporaires
g &5
g 504 ,, ] 50
i 45 & x 45
40 T A0
::'::'I' 2.1 :55:: | Awant la mise en servios de
A+ a0 ab F St i B
reey P b L] Funife de methanisaton
F7 B ] s o+ 2 R AT iy
T'n .: .'. FIII':: 4 % -]:1_Bﬂf:|' ll::- Apres la mise en sarvice de
1,3'_ i g e e “f_ - ey [T, 1| FUnEE de méthanisation
51 o 2 el s X i l i
o S St a B b S
Fermae assaciéa Fone de T Ass0cae Zona de
tr e . o
=l fitharess
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https://atee.fr/system/files/2024-04/JRI_methaRPG_poster_Martin.pdf

Quelle est la rotation avec la plus faible pression piétin
échaudage ?

e Blé —> CIVE Hiver —> Mais -> Prairie
e Colza —> Blé —> Cive Hiver —> Tournesol -> Blé J
e Orge —> CIVE Eté —> Blé —> CIVE Hiver -> Mais

SARVALIS




Produire durablement, en matitrisant le taux de retour des CIVE
dans la rotation

» Quelques plantes ont été prélevées dans les inter-blocs avec un lavage des racines fin avril 2024 :

e Pression piétin échaudage : Des
guestions... des essais en cours en
BZH et PDL.

« Quelle espéce de CIVE d’hiver ?

+ Quel temps de retour des CIVE d’hiver dans ‘
Ia rotation ? SEIGLE : PRESENCE DE PE sur quelques racines :

pression existante mais faible

e Avoine hote souche G.avenae # Blé hote
souche G.tritici

AVOINE : ABSENCE DE PE RGI| : ABSENCE de PE
SARVALIS
i 11
j=—————




A quelle date faut-il récolter une CIVE d'hiver ?

¢ Au stade chute des étamines
e Cela dépend de la culture suivante J

¢ Au stade laiteux-pateux

e A 'optimum du potentiel méthanogene

SARVALIS




Produire durablement, grace a une date de récolte

V 4
a d a ptee Materiel utilisé pour la récolte des CIVE d'hiver
e Un compromis plus qu’un optimum Foucheins
andai-neuse
. . . :21%
e Le stade floraison est un indicateur du taux de MS et un bon
repere pour assurer la chaine de récolte et limiter la production
. . Ensileuse - h
de Jus au silo. :ife‘g: 533’3.1.2‘;11
35%_' use; 27%
Avant ce stade, un préfanage peut étre nécessaire
\ . . . , . 2 GWF .o @= A
e +1a2tMS/ha par semaine entre fin avril et début mai s s ‘

Taux de Matiere seche en fonction du stade
physiologique des CIVE

e Récolter 16 décade de mai...

....au-dela du 15 mai : fort impact sur la culture suivante

Taux de matiére séche
(%)

'ARVA L l S ;tades pJI:ysioIogfilrdues (é;c:::helle Za?::loks) 3 |I




Le Potentiel méthanogene n'est pas un critere de choix
d'especes

Postulat pour les agriculteurs : plus je récolte tard mes CIVE, meilleur est mon BMP

g
[>
c
§
o

w
]
g J
0
n

300

3000

Potentiel méthanogéne de CIVE (m3CH4/t Matiére volatile) 280

=@ Médiane

=]
wn
(=]
o

260

Mélange graminées- K
légumineuses (n=13)
Avoine (n=7) e e 6-mars 16-mars 26-mars 5-avr. 15-avr. 25-avr. ‘
——Avoine S —=—Avoine L -~ Triticale L 1 : ]
Orges (n=4) o o - | : !

S = site Syppre ® Béarn '
. . Date 1 Date 2 Date 3
L = Site Syppre ® Lauragais (Coteaux Argilo-calcaire Sud-Ouest)
M Avoine L M Avoine B = Triticale L

g

S

g

Potentiel méthanogene [Nm3CH4/tMS]

]

o

o
[
o
S

parcelle [Nm3CH4/ha]

[\
[\
o
Rendement méthanogéne dela
w
8

[=]

Seigles (n=7)

Triticale (n=9) -

100 150 200 250 300 350 400
Potentiel méthanogéne de CIVE (m3CH4/t Matiére volatile)

Contributeurs : projet OPTICIVE, CIBIOM, INRAe, Arvalis, projet RECITAL....

#ARVAL(S > Rechercherla production de matidre avant e BMP




D'apres I'enquéte pratiques culturales, la CIVE d’hiver a
eu un impact sur la culture suivante pour:

e Moins de 10 % des enquétés

20342 % des enquétés

e 60 % des enquéteés J
e Plus de 90 % des enquétés

SARVALIS




Produire durablement, en maitrisant les concurrences

I

d'usages

e CIVE d’hiver attention a I'impact sur |la culture principale
suivante :

Syppre Béarn : -10 % sur le rendement grain suivant CIVE
d’hiver entre (2016-2022)

Maximiser la marge de la succession = trouver le un
compromis entre CIVE et cultures suivantes.

Rendement et humidité du mais
Moyenne 2016-2022

% Syppre Béarn
;f 140.0 35.0
i 118.4 33.0
o 120.0 1051 109.1 N
=
£ 100.0 290
b 270 £
S 80.0 ® iy
U
< 26.1 * - 250 3
60.0 : 25.6 25.6 230 £
bo oo
40.0 21.0
20.0 10
’ 17.0 ‘J
0.0 15.0
Mono mais mulching Mono mais - CIVE Mais - Cl - Soja - CIVE
oysteme e o
3O
maisgrain 3 ot <
mu}d|ing : \ 2

CIVE semée ~15/10
et récoltée fin avril

SARVALIS

:E Impact des CIVE d’hiver sur le rendement de la

Q

juil.24

culture svivante

Dans I'enquéte, linfroduction de CIVE d’hiver n'a pas eu
d'impact sur la culture suivante dans 20 & 42% des cas.

En revanche, on refrouve 60% des exploitations pour
lesquelles I'infroduction de la CIVE d'hiver a eu un impact sur
la culture suivante, allant de -10% & -50% de perte de
rendement sur la cullure suivante (principalement mdis et
fournesal).

Impact de la CIVE d'hiver sur la culture principale suivante

W-50% m-40% ©-30% -20% -10% O +10%m +20%

100%

0% - 30%

80% 21% . 42% 43%
70%
60%
50%
40%

30%
20%

—
0%
sudC 2 GIF .o A= A ‘;1 Est
m apvaris (g

GRDF - Agrosolutions - Enc

38%

y 4




Produire durablement, en trouvant le bon compromis

économique entre CIVE et culture principale N
Recital
PY Ca |CU| de |a ma rge nette Marge nette de la succession : CIVE + mais pour la région Grand-
. - . Ouest en fonction de |la date de semis et selon le scénario de prix
Essais + eXpertlse angCU|teurS 1200 +53€/ha
5 scenarios de prix : referencesde g, — 40 €/he
2009-2019 % -194 €/ha
n . - 800 +81 €/ha
Codts : issu de fermes de g - +38 €/ha oo
référence g 60 T
. © +102 €/ha +101 €/ha +76 €/ha
® Intrantg (semences, engralis, @ 400 +110 €/ha +125 €/ha __1119¢€/ha
protection des plantes) % o o e +162 €/ha 188 ¢/ha
e Mécanisation (amortissements, = /
assurances, carburants...) 0
. , Référence sans CIVE +10j +20j +30j
@ Maln d oeuvre Dates de semis du mais
L Fermage —e—VIN SUCC bas —e— N SUCC interbas MN SUCC inter

e Autres charges (gestion...) —e—MN SUCC interhaut —e=MN SUCC haut

A SRR e




La CIVE d’hiver n'est pas un bon CIPAN ?

e Vrai «

e Faux

SARVALIS




Produire durablement, avec les CIVE d'hiver méme
fertilisé en sortie d'hiver jouent le réle de CIPAN

e Les CIVE réduisent la lixiviation des
nitrates. Source : Launay, 2023 - i

% nﬂmm

Les CIVEs reduisent la lixiviation du = ] B (| . paeed

nitrate E e
B

CIVE E
Méme espéce ; il
détruite plus tot 1 | .
B3 M3CC ECC BS CC MEZC ECC

Sol nu

‘ I
(m 112 (13) No. 55 Lo O, ] 15 Bare soil = sol nu

Catch crop = CIPAN
Multi-Services Cover Crops = CIMS
Energy Cover Crop = CIVE

'ARVALIS 19 -




Un apport d'automne digestat sur CIVE d’hiver est
toujours bien valorisé ?

e Vrai

e FauXx J

SARVALIS




Produire durablement, en portant une attention aux
apports de digestats sur CIVE

V4 [ V4 10
e 2 années d’essais : démo bande non

©
<
n
V4 7 7 % 8
répétée % e
Apport pendillard automne 40 kgN/ha VS £ 4
printemps |,
c
]
§ 0 o = + %) (%) o + wn (%)
S = ® - = = = . g g
)
o Apport d’azote au plus proche des = E $ 8 g g & § g g
. \ . /7 V' - e — © o = — “© ©
besoins : a montaison pour les céréales ¢ & 5 C s £ 3
' [ ] .i -8 % .E -g .E %
d h|Ver o c = [ = c
a K a K
2024 2023
- ' — . Date de semis : 23/09/2023 Date de semis : 06/09/2022
o SI dlgeStat - bonnes prathues Date d’apport: 18/10 et 22/10/2023, 01/03/2024 Date d’apport: 26/10/2022, 05/02 et 07/03/2023
Date de récolte : 16/05/2024 Date de récolte : 19/05/2023
Sol : argilo-calcaire superficiel Sol : argilo-calcaire superficiel
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Conclusion

e Produire des CIVE un besoin pour les transitions
Besoin de 20 Mt MS a 2050 = Gisement existe

e En quantité et durablement : Comment ?
Bonne insertion dans la rotation
Equilibre alimentaire / non alimentaire

Maitriser les apports d’azote

Bien valoriser les digestats et les stocker

SARVALIS




Pour aller plus loin : les livrables a votre disposition

POSITIVE

- ’ @m!& Avec le soutien de
e saRvALiS Z11° e o cavac

Avec la participation de :

. Assoeuriok ACRICUUURE' Kgtnca b Thmmcossament
Recital 8= pa OVANE oo | =5 GROF

AGRICULTURES
Faret &TERRITOIRES
CHAMBRES D'AGRICULTURE

Intégrer une Cive dans la rotation : quel impact technique et
4 Vidéos disponibles sur ARVALIS TV MDY SRR
Impacts technigues et environnementaux des CIVE O S
* Comment calculer le colt d’'une CIVE
* Analyse de Cycle de vie d’unités de méthanisation avec CIVE
* CIVE et impact sur le carbone organigue du sol

woicl quelgues exermples

Quel impact de la récolte d'une Cive '“~'_a{qanique dun sol?-
ARVALIS fr ST

ArvalsTV » 252 yues * 1lya 3 semaings

e Farbocens ikestrent (e
énerpstique (Cwe) sur s matiée organique des

Des plaquettes disponibles en ligne
* Disponible en ligne sur le site ARVALIS

* Nationale : définition, reglementation, récolte conservation, méthode de
fertilisation, atlas agroclimatique...

Becommandations ksues du projet RECITAL

* Régionales : espéces variétés, fertilisation, évaluations technico-économiques et

environnementales
Recital

SARVALS



https://youtu.be/NE-TV4AGHT0
https://youtu.be/_3gnfFSU19w
https://youtu.be/GhQcMBmzIO8
https://youtu.be/K020IXUrl_s
https://www.arvalis.fr/recherche-innovation/nos-travaux-de-recherche/recital
https://www.arvalis.fr/file-download/download/public/215759
https://www.youtube.com/watch?v=NE-TV4AGHT0&t=3s
https://www.arvalis.fr/resultats-de-recherche?keys=CIVE%20m%C3%A9thanisation

A REFLEX'CIVE

- Base de données de 274 essais des chambres d’agriculture

« Enquétes aupres de 67 agriculteurs et 10 conseillers
— Site web dédié https://cive.chambres-agriculture.fr/

EFFETS DES CIVE SUR LE MILIEU PRODUIRE DES CIVE EN FRANCE QUIZ SUR LES CIVE EN FRANCE

Choisissez parmi plus de 700 formations celies qui sont Entretenez vos compétences et développez votre Découvrez les formations pour se convertir, consolider au
utiles a votre activite employzbilité. développer son systéme



https://cive.chambres-agriculture.fr/

{d

Perspectives - intrants

e \Veille et information sur les biodéchets a poursuivre
e CIVE a défendre (article de presse, etc.)

® Propositions travaux R&D INRAE, Arvalis, etc. : couverture d’ensilage, modifications des pratiques (dont élevage, AB, durabilité etc.)

® \os autres besoins : ressource en eau ? Effluents d’élevage ? Résidus de culture ?

PRENEZ-RENDEZ- VOUS (avant 26 nOV) '

SEMBIG ;- 7 s

LA SEMAINE DES RDV BIODECHETS {%ﬁ

/\e’u\«. U fnade -!iii': GDF

NEFp

ka‘b reper€d  Famr

ranmvelssae

https://sembio—2024.vimeet.events/fr/

N


https://sembio-2024.vimeet.events/fr/

Session 3 — Marché du carbone et perspectives

- Epuration/liquéfaction du CO,
Stockage du CO, biogénique : émissions negatives

- Marché du carbone volontaire
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CAPTAGE ET VALORISATION DU BIOCO2
SUR SITES DE METHANISATION

JOURNEE AAMF DU 24/11/2024




Présentation de VERDEMOBIL BIOGAZ

Entreprise spécialisée dans la valorisation Nous captons et valorisons 100% du biogaz en

’ ] ]
de gaz d'origine renouvelable énergies et CO2 d’origine renouvelable, a

I’échelle locale.

16 ans d’existence

VERDEMOBIL ]
BIOGAZ 50 salariés

N 15 M€ CA 2023

VERDEMOBIL VERDEMOBIL VERDEMOBIL B e
BIOCO2 BIOGNL BIOH?2 5pays I il (L4 |

) . p-
h ﬂ 1 siege et 1 atelier de 2100 m2 a
> |

VERDEMOBIL VERDEMOBIL Montaigu-Vendée
ENERGIES INVEST

De

VERDEMOBIL
BIOGAZ



Notre positionnement sur 'ensemble de la chaine de valeur

@ DESIGN % EXPLOITATION

Gestion de I'outil de production

Des solutions sur mesure « clés en main » n e L.
Controle qualité et sécurité

Modulables : tout type de dimensionnement
Polyvalentes : plug & play toutes technologies

Conteneurisées : optimisation des co(ts de transport et
d’exploitation MAINTENANCE

Un savoir-faire et une expertise

K

AN
» y Un réseau de proximité
[]E FABRICATION Un rayon de 2 heures autour de chaque installation

AN

Pré-assemblage des modules en atelier N
N

Diversification des fournisseurs : sécurisation des % COMMERCIALISATION

approvisionnements (prix et délais)

Commercialisation des fluides en propre
Fiabilité des équipements : fournisseurs de 1°" rang,
principalement européens

Circuits courts a I’échelle locale

VERDEMOBIL
BIOGAZ



Notre gamme de solutions modulaires et complémentaires

VERDEMOBIL BIOGAZ, une gamme de solutions modulaires pour valoriser sur site ou a proximité 100% du biogaz

BIOCO2

Epuration et

BioCH4 liquéfaction de CO2

de 2000 T/an
aplus de 15000 T/an a7,
Industrie

pharmaceutique

Agriculture
et serriculture

Industrie .
agro-alimentaire

Meéthanisation
/ISDND / STEP

de
aplusdel

Carburant

Process industriels

VERDEMOBIL BIOGAZ, une gamme de solutions modulaires pour valoriser sur site ou a proximité 100% du biogaz

VERDEMOBIL
BIOGAZ



Epuration et liquefaction du BioCO2

3 étapes
Certification ISO 22000 @ Compression (18 bars) et Séchage
VERDEMOBIL en cours (@ Liquéfaction (-25°C/-30°C) et Distillation
BIOCO2 @ Stockage en cuve cryogénique (18 bars a -20°C)

Liquéfaction par distillation CRYOGENIQUE

un procédé peu énergivore pour une pureté maximum

ROBUSTESSE ADAPTABILITE
durée de vie V30 ans Production de 2,000
/ maintenance réduite 3 plus de 15’000 t/an

QUALITE-PURETE @ EFFICACITE

ENERGETIQUE

Technologie peu énergivore

pureté > 99.9%

ENVIRONMENT
Zéro rejet : récupération de 100% du bioCH4

Food Grade / Food Safety
(ISBT, EIGA, E290)

La qualité alimentaire exige le respect de
normes de qualité et de pureté maximum (ISBT,

Méthavie, Le Poiré-sur-Vie (85), 2022 EIGA, E290). Pur  pres de 100%, le dioxyde de
carbone est incolore, inodore, antioxydant, et
neutre du point de vue physiologique et
nutritionnel.

VERDEMOBIL
BIOGAZ



Notre solution d’épuration du CO2

= Filtration charbon actif

= Groupe d’eau glacée avec ballon tampon
=  Compresseur 20 barg a 2 étages

=  Séchage

=  Compresseur avec fluide frigorigene

= Unité de liguéfaction et de purification des offgaz
= Bouilleur

= Analyseur gaz

= |nstallation en container

= Stockage cryogénique 30 a 100T

= Capacité CO,: 2 000 a 10 000 T/an

= QOptions disponibles:

=  Containerisation

= Récupération thermique

= Analyseur Carboscan: 456k€

VERDEMOBIL
BIOGAZ




Chiffres clés

Unité standard (TCO2/an) 2500 | 5000 8000 10000

Capacité production (TCO2/an) 2 000-3300 3 000 -6 000 5000-9000 8 500 -11 000
Débit off gaz (Nm3/h) 120 - 220 189 - 350 315-580 540-750
Equivalent Biométhane (Nm3CH4/h) 155 - 280 240 - 440 400 - 730 690 — 950
Récupération thermique (MWh/an) 150 200 300 600
Consommation électrique 0.22-0.25

(MWh/TCO2prod)

Empreinte au sol 200m2 (20 m x 10m)

Gain revente biométhane 0.5 a 5% de biométhane supplémentaire selon concentration off gaz

VERDEMOBIL
BIOGAZ



Technologies d’épuration compatibles

Technologie d’épuration Compatibilité avec la valorisation du
BioCO2

Membrane Oui
PSA Oui

Lavage aux amines Oui
Lavage a l'eau Non

VERDEMOBIL
BIOGAZ



Nos installations de captage / valorisation de BioCO?2

B Avonnes Bioco2

10

rhm
l — CHOC ; .
Monteir Blogl2 o serra0n modules opérationnels
2415 Than o Gazteam BioCO2 .
Methatreil JAN 2023
0CT 2020 ° o 4000 /a0
an [ )
oo . Méthavie BioCO2 ] 3 9 3 8 8
- Aizenay BioCO2 NOV 2022
OCT 2023 o 3700 T/an
2200 T/an \ t /a n
B Médoc BIOCO2 A melie Bioco2 Il onnes
FEV 2024 AOUT 2023
11000 T/an 2649 /s
m . Aiguefonde BioCO2 [ |
Agrogaz 2 JUIN 2023 Zone & plus fort potentiel 170G Wh
JUIN 2022 4630Thn  geee—meee—— i T i
3700 T/an i : . 100Kt/an
Modules vendus i ' . | 159 GWh
Modules exploités en propre . E sl C%Vh. A E ’ e ””“ A S0 kl/.ﬂ
Modules en fabrication/installation : & 866wWh I”"""—’ 80 ktfan =
| ! r A 1201t/en
: == N 165 GWh
E o 117¢Wh & 56 GWh
| e, - bBIewnh
. =]
Consommation annuelle de
= 716Wh S 666Wh
CO2 en France: 500 000T/an =
- 20ovl 0GWh L 2
A o6 & 200y A
VERDEMOBIL
BIOGAZ g

Légende de la carte

Principaies zones de consommation de CU,

Principaux foyers de developpement du
biométhane

Capacité instaliée de biomethane dans I3 région
{en Gwn/an)

Unité de production de CO, conventionnel
{ammaniac, vaporeformage du gaz naturel)
Unité de production de €O, « vert »
(bioethanod]

Unité de stockage de CO, (Praxair)



Modeles de financement proposés

Une grande adaptabilité pour une plus grande réactivité

Modeles d’affaire adaptés aux besoins des clients

* Vente directe d'installations avec contrats de
maintenance

* Investissement dans les installations / Exploitation
des actifs et vente directe des fluides et logistique
associée (transport et stockage sur site)

VERDEMOBIL
BIOGAZ



Transport et distribution du BioCO2 liquide

=  Equipements en propre : 4 ISO 20T et 6 citernes 25T

= Partenariats avec des transporteurs

YERDEM S
=  Fourniture de cuves de stockage / vaporisateurs sur sites
clients (achat ou location longue durée) avec controéles

réglementaires associés

VERDEMOBIL h
BIOGAZ

VERDEMOBIL
ENERGIES



Débouchés pour le BioCO2 liquide

BioCO2 - Qualité alimentaire : > 99,9% de pureté —
référentiel ISBT et EIGA, norme E290
= horticulture, maraichage

= |ndustries agroalimentaires (carbonatation
des boissons, atmosphére controlée,
maintien au froid, inertage, abattoirs...)

= Pharmacie, chimie, nettoyage cryogénique,
etc.
= Extinction incendie

VERDEMOBIL h
BIOGAZ

VERDEMOBIL
ENERGIES



Cahier des charges industriels

VERDEMOBIL
BIOGAZ

Les industriels, en particulier ceux de I'agro-alimentaire,
imposent généralement un cahier des charges strict:

Qualité alimentaire (certificat a fournir a chaque
livraison => analyseur en ligne obligatoire)

Sécurisation de l'approvisionnement
Plan de maitrise sanitaire: HACCP

Niveau d’assurance important pour couvrir les
pertes en cas de non-conformité avérée

h VERDEMOBIL
EMERGIES

Socite VERDEMOBIL EMERGIES S.AS
Sigge social Pale d'acteite de la Bretanmiere,
Imimesuble BX ONE,
10 rus Sugustin Fresnel,
F-B5500 Montaigu Vendée France

VMBioCO2 Certificat lot : FR-COZ-INT-01 1061122
Dioxyde de carbone liquide en vrac

Dare = 29/11,/2022

Conducteur : Glrault Patrck

Imeniatrculation | GC 145 ¥R

Regrésentatif du lot @ FR-CO2-INT-0L06-1122
Production @y site - FR-CO2-01 du 23/11/22 au 2811/22

Typee de prodult : 002 ENS3E VRAL
Coda nterme ; FR-COZ-INT-07L05-1122

Spfcification dy produit
Purete COE §9.90% Mn
Husmidité H3O: = 20 ppm whe
Cheygann O = 30 ppm wiv
Monosyde de carbane 0 ; = 10 ppm wiv
Ammipnia MH3 % 2.5 ppm wiv
MNOyNOZ < 2,5 ppm w {chacum)
Risidies non volatiles = 10 ppm wiw
Residis arganiques nan valatiles (hudle ot graisse) % 5 ppmovv
Methanol [MedH) = 10 ppm wiv
Tatal hydrocarbures volatiles % 50 ppm v
incluant 20 ppm w’ max. d'hydracarbures non-méthanigues ataux
AcEtaldébypde (C2H40) % 02 ppm wiv
Contera d'hydrocarbures arcmatiques £ 002 ppen wiv
Conterd tatal de soufre® (5] £ 0 ppimowiy
(*soufre total vec impuretés escluant le 502)
Diowyde de soufre (302) < 1 poem vy
Odeur du 002 solide {newgel: pas diodeur elrangéne
Apparence da 002 solide [neige) - pas dapparence Srangire
Apparence dans Ueaw s de couteur i de tarbicite
Oideur au gall dars 'ead ! pas dadear au de godl drangers
Test o' acidite Mon récegiaine

Substances réductnges, phosphunes of sulfure d'hydoogsae @ Non néoessaire

Le ot FR-CO2-INT-01 L6~ 122 o5t confarme auk spécifications E290 & (58T {International Sacicty of
Beverage Technologisis)

VERDEMOBIL
ENERGIES



verdemobil-biogaz.fr

julien.saupin@verdemobil.com
Développeur commercial

10 rue Augustin Fresnel
Immeuble BX ONE
85600 Montaigu-Vendée

235 rue des Marchetons
85600 Montaigu-Vendée

+33 (0)6 81 48 67 27
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Perspectives - Stockage du CO, biogénique en fosse géologique ou béton recyclé : émissions négatives

Karim RAHMANI, Carbon Impact




Potentiel du bioCO2
pour les émissions
négatives

Séminaire AAMF

Paris, le 14 novembre 2024

Carbon Impact




(@ carbonimpact  Développeur indépendant de projets BECCS

Carbon Rhine Route (cozrr)

B om e L]
Establishing the first commercial international L® All‘flx

AREHLCE DE LA
TRAWSITION multi-modal CO> removal value chain in Europe
ECOLOGIQVE

Les cofondateurs de Carbon Impact

bpifrance 7, AFEN ClUE®,




(2 Carbon Impact

.. ’ 42 203 '

parts per million’(ppm)




ﬁ Carbon Impact

fraction de CO, dans l'air sec (umaol/mol)

Moyenne mensuelle de la concentration de CO,
Mauna Loa 1958-2023

" INTERDIT SAUF
A TAEs

Variation saisonniére

o

o’
'I,'

/

400 4

380+

en écart a la moyenne annuelie

fraction de CO, dans l'air sec (umolmaol)

360 4

340 4

5 T T —
1980 1880 2000 2020
annee




ﬁ Carbon Impact

The deployment of Carbon mm
Dioxide Removal to 5
counterbalance hard-to- T

abate residual emissions is
unavoidable if net zero CO2
or GHG emissions are to be
achieved.

Removals Gap

g : _ 2021 2050
I D C Working Group III contribution to
the AR6, April 2022




(7 carbonimpact  La chaine de valeur BECCS

Heat
Biohydrogen
Biomethane
Combustion Synthetic biofuels
Fermentation Eciel oarading: Electricity
Aerobic digestion = e ;‘9
Gasification liquefaction

Energy

- products
u

| Yo

\l/COz

Energy crops Caplure Non-energy

High biomass yield compression byproducts
Extensive availability transport

Biomass residues

Geological Saline aquifers
storage Depleted oil and gas fields




(7 carbonimpact  Le BECCS et son potentiel

Europe : 200 m de tonnes/an France: 20 m de tonnes / an

Puits et émissions de gaz a effet de serre en France en 2050 selon le scénario de référence

Emissions de GES Puits de GES

u Agriculture | forét

B Industrie manufacturiére B Produits bois

| Déchets o Capture et Stockage du Carbone
W Batiments B Autres fefres

W Transports

B Industrie de I'énergie

Facility type: Biogenic CDR potential ° .

e il (10 aner SNBC2: 10 m de tonnes / an

QrupsndppEr -« G * 14CE: 26 m tonnes

® Wastewater i gg:?go

® Bio-power * 100-500  Etude ETH focus France: 21 m tonnes
® >500

Source: étude ETH Zirich 2021 * Club CO2: 40-60 m tonnes (2050)



(7 carbonimpact  Potentiel en Europe avec le biométhane

Des centaines d’unités en
opération en Europe (en forte
croissance)

4

Des capacités de stockage
géologique en développement

Potentiel de plusieurs dizaines de
mégatonnes




ﬁ CarbonImpact  FOCUS Iogistique

Transport Transport Séquestration
France Europe

2024-26 [ [a ] { m ] L
o—"0

.

2027- f==z
2028 - |14 @

2029+ ITI ITI Ravenna CCS



(@ cabonimpact  Marché volontaire EDC durable

Durable CDR Purchase Volume | 2022 - 2024

Name ¢ Tons Purchased ¢
Ho B Jaoe o4
Microsoft 8242328
6.6M
Frontier Buyers 505872
BM
Airbus 400000
4.5M Equinor 330000
4M
Amazon 250000
NextGen CDR 209139
¥ Google 162877
BCG 144554
622.5K
2022 2023
Swiss Re 84559

Source: CDR.fyi - Embed - Download image - Created with Datawrapper




(@ carbonimpact ~ Paysage réglementaire

I F
I

Cible de 10 Mt d'émissions
négatives par an d'ici 2045.

Cible de 6 Mt d'émissions -
négatives d'ici 2035. N

Octroi en 2024 de 166 000
000 $ sur 7 ans de
subvention pour 1,1 mt.

*

Le Canada a publié une
stratégie de gestion du carbone
qui devrait atteindre 16,3
millions de tonnes de CO2 par
an d'ici a 2030

L'Allemagne a dévoilé sa
stratégie de gestion du

carbone en 2024 .
Obijectif de 2 Mt d’EDC par

an sur son territoire d'ici a

2050, ainsi que 5 Mt par an Le Japon a annoncé en 2024
La  statégie = américaine  prévoit a l'étranger. que son systtme GX-ETS
L'élimination de 1 a 1,8 Mt de CO2e/an en T
2050 via  diverses  méthodes acceptera s St

volontaires d'EDC.

technologiques et naturelles (biochar,
DAC et techniques océaniques).

Le Kenya a annoncé en 2023 la
création de “the Great Carbon
Valley” afin de recevoir des projets
de DAC et de biochar




Exemples de projets BECCS en cours

Ethanol:
US: AM Decatur (100 kt)

stockholm
§ exergi

Combustion biomasse:
Suede: Stockholm Exergi (800 kt)
Danemark: Orsted (400 kt)

Incinération de déchets:

RU: Suez Teeside (200 kt) ; Viridor Orsted
Runcorn (900 kt)

Norvege: Oslo Celsio (400 kt)

Méthanisation:
Danemark: BioCirc
UK: Future Biogas

103



Stiftung Klimarappen
% Fondation Centime Climatique
@ Fondazione Centesimo per il Clima
Climate Cent Foundation

Exemple de projet Carbon Impact - 1

ﬁ Carbon Impact

Source de CO2: centrale de biogaz prés de Ziirich, Suisse

Origine de la biomasse: déchets alimentaires

Processus: méthanisation avec purification du biogaz
(membranaire)

Captage CO2: liquéfaction cryogénique

Logistique: transport terrestre (camion, train) vers I'Europe
du Nord

. In exocution

@ 1~ plonnirg
Earty phise

Modele économique: crédits carbone financés par le
Fondation du Centime Climatique

Avancement: FID juillet 2024, démarrage 2026



(P corbon impact whirfix B B

Exemple de projet Carbon Impact - 2

Source de CO2: 3 unités biométhane prés de Nancy

Origin de la biomasse: résidus d’agriculture

......

Processus: méthanisation avec purification du biogaz
(membranaire)

D955

':3 Lagarde
g J ,{'”,‘_.‘ \ Mousst

Einville-au-Jard

Captage CO2: liquéfaction cryogénique

“a

0914
»-sur-Meurthe

Logistique: transport terrestre (camion, train) vers
I’Europe du Nord

Chatéau de Luniéyillews,
@sllome, 2 A 2 N2
Moncel-lés-tuneville
Herbeviller
L=

Financement: marché volontaire du carbone ") Crenevies

3 Gerbéviller

[ N59

6ailles

Avancement: commercialisation des credits carbone
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Merci pour votre

attention




AssociaTioN .
A Unis pour
AGRICULTEURS faner
METHANISEURS P C?f dgel
Priiics et Innover

Marché volontaire du carbone

1) Principes généraux

2) Travaux du GT carbone

3) Aspects économiques Label Bas Carbone (LBC)
4) Autres Possibilités : riverse et PSE

\I Présentation d’aprés la note CARBONE sur votre sur espace adhérent, partie porteurs de projets



AssociaTion .
A AGRICULTEURS Unis pour
partager

METHANISEURS

Marché volontaire du carbone

1) Principes généraux

2) Travaux du GT carbone 2024-2025

3) Aspects économiques Label Bas Carbone (LBC)
4) Autres Possibilités : riverse et PSE




N

Contexte

* Réchauffement climatique

=> QObjectif Parlement Européen : neutralité carbone en 2050
« « Carbone » (GES) évité
« Carbone séquestré

 Monétarisation du carbone pour inciter

 Marché obligatoire réglementé

« ETS (Emissions Trading System) en Europe
* Pour une partie des GO Red2 (POS)

e Marché volontaire

e Crédit carbone volontaire basé sur la « confiance »
 Pour certains sites de métha.

D



Crédits carbone volontaires

* Acheté pour « verdir » son image notamment politique RSE

* On achete quoi ?

{D

 Des tonnes de carbone évitées ou séquestrées (ex : plantations d’arbres, biochar)

* Des tonnes/crédits certifiés

* Standards internationaux : Verra, Gold Standard (et 1SO)
LBC - Les 6 méthodes agricoles validées

* Label Bas Carbone (LBC)
* Peu satisfaisant pour la métha. en service
(tO : 3-4 ans avant)

I *RSE : Responsabilité Sociétale et Environnementale

Périmetre intérét AAMF

Ecométhane (Bleu-Blanc Ceeur):
Périmeétres différents avec LBC GC

Méthode CarbonAgri (/dele)
Recoupement sur une partie des
surfaces

> Possible de mettre en ceuvre les 2

Ecométhane

Bitiments élevage

LBC GC

" Plantation

Batiments stockage

\_ devergers _“

Plantation de vergers
(Agrosolutions et compagnie des
amandes)

Prairies tenfpraires
a Atelier Grandes Rulture

~Thetnoaes sur Une memne expioltation —
si les ateliers GC et élevage sont bien
distincts

Cap2ER = calculateur

CarbonAgri
Haies (CA Pays de la Loire)
Périmétres différents
> Méthodes Grandes
cultures/Haies interopérables
LABEL BAS
CARBEINE

Périmetres différents
> Méthodes GC/Plantation vergers
interopérables

(

Méthode SOBAC'ECO TMM:
Périmétre équivalent pour les GES
FERTI

> Pas de possibilité d’articuler
SOBAC’ECO et Grandes Cultures
sur une méme exploitation (sauf si
soustraction double compte)



Fondamentaux du marché volontaire

Additionnalité
> Mise en place ou amélioration de pratiques (parfois impossible en I'absence des CC)

> Avantage aux sites ayant moins de 2-3 ans et/ou en difficulté

Mesurabilité

> Souhait d’AAMF avec DIGES3 (hon relié au marché du carbone)
Unicité
> Pas de double-comptage

Permanence (min. 5 ans)
Vérificateurs tiers et effectivité
> Payer au moins 2 audits
Co-bénéfices

> Sociaux, etc.

{D
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Exemple de calendrier de paiement (Soil Capital)

Année 0 Année 1
Bilan de référence ler bilan générateur
(sur N-3) de certificats
- - mi-mai mi-juin
2025 2025
2024 : 2025  Audit MA : Registre @,
| - | e :
Prévente des certificats
automne/hiver 2023 automne/hiver 2024
saisie des données et saisie des données ct

accompagnement agro accompagnement agro
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DIGES 3 : Outil complet de mesure des GES

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

N

Pour I’évaluation de TOUS les méthaniseurs
Consensus de 15 structures dont INRAE, WWF, OFB
Pour lI'appropriation sociétale (capter intrants, etc.)
Pour ’'amélioration de ses pratiques (0.5% pertes CH, = 7.5 k€ (pour un 150 Nm3/h))
Préparer une plus-value future ? (quantifier et établir des références, SCOPE 3)

Production des substrats

principales)

cultiviés {CIVES et cultures

Emission:
fugitives,
torchére

=

Stockage des effluents
d'élevage

Q

I

Ti . i
rensport. des Prétraitements Drge'
substrats anag

stion
robie

Autres substrats sans
impacts alloués a leur
production®

}

Valorisation en

épuration
injection

Valarisation ¢n e
cogénératrice

=3

Séparation des
phascs du digoestat
et stockage

Association

A AericuLTEVRS
M Memnaniseurs
France

Biométhane injecté et
combustion

Station BioGNV et
combustion

Energie
thermigue
brute

"\
Energie Lhermigue
exportée/vendue

1 _,a

Energie
électrigue
brute

\
Energie électrique
cuportéc/vendue

L 8
Transport des
digestats
\,

Epandages des ph
brutes, liquides ot

solides du digestat

https://librairie.ademe.fr/changement-climatigue-et-energie/6776-outil-diges-3-evaluation-environnementale-d-une-unite-

de-methanisation.html

Valeurs fertilisantes NPK

des masses de digestats

eépandues hors CIVES et
cultures principales



https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/6776-outil-diges-3-evaluation-environnementale-d-une-unite-de-methanisation.html
https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/6776-outil-diges-3-evaluation-environnementale-d-une-unite-de-methanisation.html

Perspectives

e 100 bilans DIGES3 cet hiver
(AAMF/AILE/Solagro)

> GES générés et évités poste par poste
» Estimation du stockage carbone au sol
» Leviers d’amélioration

> Manifestez-vous |

« BDD anonymisée avec création
de références par typologie

o)
M

Résultats sur l'indicateur de changement climatique a horizon 100 ans

3 000
2 000 1663 BILAN NET : -4171,07 tonnes equivalent CO2
1000
0 Feu tricolore :
vert
1 000

Feu rouge : situation défavorable
Feu orange : zone d'incertitude
Feu vert : situation favorable

Tonnes équivalent CO,
U h 1)

[ B S
g 8 8

&
g

-5834
-7 000

m Emissions générées  w Emissions évitées

® Taux d'émissions fugitives calculé pour I'installation (en pourcentage de la

production annuelie de méthane contenu dans le biogaz) : 050%

* Emissions fugitives hypothétigues : §100ans = 120,35 kg de méthane sur un an.

soit 19,50 % de la production annuelle de méthane contenu dans le biogaz

Le & correspond au seuil d'émissions fugitives potentielles au-dela duque! on observe une inversion des
benéfices de l'unite sur le changement climatigue (plus 'indicateur est elevé plus le risque d'inversion
des bénéfices est faible)

« Estimation par AMG d’un stockage de carbone de : 3,71 tonnes de carbone par an au sein de
la matiére organique du sol. Soit un équivalent CO2 de 1360 tCO2¢eq/an
sous 'hypothése du maintien des pratiques de culture des CIVE et de 1a teneur en carbone stable.



Formations DIGES3 2024

. Pré-requis : données du site (ITK, conso. élec., etc.)

Régions Organisme formateur Lieux prévisionnels
NA nord + CVL VAM 13/12 Proche Poitiers
NA Sud Solagro 10/12 Agen
(64/33/47/40/24)
BFC GRDF : étudiants d’AgroDijon Oct. 2024 a fév. 2025
AURA Solagro 16/12 Lyon
Occ Solagro 03/12 Toulouse
PDL AILE 22/01 Nantes
Bretz AILE 12/12 et 19/12 Rennes
HDF GRDF : étudiants d’AgroDijon En cours
IDF GRDF : étudiants d’AgroParisTech Début octobre 2024 a janvier 2025
GE AAMF 10/12 Bar-le-Duc
Normandie AILE Entre 13 et 17 janv. Vire

{D



Perspectives

 Poursuivre les discussions avec les acteurs du marché :
e Standard riverse/in-waste ?
« REX du collectif tous standards

« Effectuer bilans DIGES3

 Necessite de:
* Centraliser I'info. des initiatives locales
 Partager
 Travailler en collectif

» Pour participer : erouches@aamf.fr

N

D
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Acteurs du marché : exemple LBC-GC i

Les acteurs peuvent avoir un ou plusieurs roles

4 entreprises avec
calculateurs certifiés

Porteur de projet
(individuel ou collectif)

Mandataire
(accompagnant)

Mandataire intermédiaire
(optionnel)

Auditeur tiers

DREAL

Promoteurs




Acteurs du marché : exemple LBC-GC

- Les acteurs peuvent avoir un ou plusieurs roles

D

4 entreprises avec
calculateurs certifiés

-SysFarm

- MyEasyCarbon

- CarbonExtract (Agrosolutions + invivo)
- Calculateur de I'Apad : usage interne

Porteur de projet
(individuel ou collectif)

- Rodle « agglomérant » de certaines coop.

Mandataire
(accompagnant)

- Peut gérer I'évaluation des crédits du projet
- Peut effectuer les dépoéts des crédits a la DREAL
- Parfois également en charge de la vente

Mandataire intermeédiaire
(optionnel)

- En charge de la vente
- Parfois role de conseil auprés des acheteurs

DREAL

Vérification partielle de la validité des crédits (avérée ou non a 5 ans!)

Promoteurs

Groupement en charge de la méthodologie et de son évolution : Arvalis,
Solagro, institut de la betterave, etc.




Prix du carbone volontaire (LBC)

* Prix moyen 2023-2024 : 40 €/t
» avec = 30-35 €/t a I'agriculteur

 Volume =1 a 2 crédits/ha

e Marcheé
— Fluctuation offre/demande
= Fin 2024, I'offre (notamment LBC) serait élevée

= Secteurs plus ou moins « sexys » : plantations d’arbres plébiscitées

« Prix =f°(standard : LBC-GC, LBC-haies, gold standard, etc.)

N

D



Comment choisir le vendeur ?

Généralement obligation de moyens et non de résultats |

Peu de différences de prix de revient a I'agriculteur™ MAIS

* VISIBILITE DU VENDEUR * Parmi REX recus

* Annualisation ou non des paiements (ET DES COUTS) : risque acheteur ou vendeur
* Prix fixe ou évolutif avec le marché ?

* Prix plancher (a I'agriculteur et/ou a la vente) ou non ?
°* PARTS DES INTERMEDIAIRES

®* Gestion du risque (météo) variable

D
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La houveauteé du standard riverse

Meéthode récente (pas LBC)
Spécifigue méthanisation et en majorité pour les injections (NON Redll)
Origine renouvelable de I'énergie < CC évités (150 t/GWh biométhane)

Meéthode riverse bien construite (suivi, registre, certification, possibilité de
vente a 'Europe et accréditation ICROA, etc.)

Risques principaux identifiés :

Perte éventuelle de la mise de départ notamment sans annualisation

Besoin de mieux se border avec la DGEC (en cours) CAR risque double-comptage
notamment sites générant des GO (y compris non RedlIl)

Doit faire ces preuves sur la vente



PSE : Paiements pour Services Environnementaux ~

PSE : terme multi-définitions

PSE (ici) :

» Contrat de gré a gré pour 5-7 ans

» Lié a restauration ou maintien d’un service écosystémique
»  Aupres d’associations de particuliers et/ou collectivités

» Additionnalité et conditionnalité

Exemple : offre d’éco-paturage pour la municipalité

Avantage principal : accessible a « tous » (théoriquement)

Freins éventuels :
» Marché émergent (= peu de demandes)
— Offre agressive/marketée
» Définition du besoin, de sa réalisation et de son co(t avec concertation (jusqu’a 3 ans)
N




N

. Des questions ?

Conclusion - Marché du carbone

- Sujet foisonnant et évolutif

- Intérét pour les porteurs de projets (culture et élevage)

{D
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Autres perspectives de la session 3

Projet de structuration de filiere CO, 2024-2027 : AMGE, Kéon, GRDF, ATEE, Biogaz Vallée, MD CO,

« Comité stratégique ? Coop ? Label ? Cadre juridique, etc.

Des questions sur la valorisation de la molécule ? adain@aamf.fr

Vos besoins ?

{D
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Bilan

* Questionnaire de satisfaction :

S
Tm] L

https://forms.gle/o7SysytGFNY62A5P9

* Points forts et axes d’amélioration de la journée ? Réponse aux attentes ?

Attentes a l'inscription :
- 1) Réglementaire ; 2) REX ; 3) R&D ; 4) Expertise externe

- 1) GES et marché volontaire ; 2) Digestat ; 3) Biodéchets ; 4) CIVE

{D


https://forms.gle/o7SysytGFNY62A5P9

AssociaTion

A AGRICULTEURS

M METHANISEURS
o- FRANCE

MERCI a tous !




Méth’apéro !

Café le Liberté, 190 av. d’ltalie
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